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INTRODUCTION 


DÉFINITION 
ET OBJET DE LA BIOCHIMIE 


a Eiéchirms est l'étude des réacthons chimiques chez les êtres ivants. Les réactions ont pour but de produsre 
l'énergie escentiele à tout organisme divan, älln 'asqurer sa corsenmation, 200 dolution ef sa renrocduictaon. 
Malgré leur trés Grande diussité, tous les Btres vivants possédent une structure de base lentique. Les consti- 
tuants de leurs collules appartenant aux risrus farrailes de moléendes doc glucides, Les lipides, les proféines, 
ls acides rucléiquest Gus Son formés par l'association de celles-ci. 
Dès cet ouvrage, nous étudier a nature ét les propriétés phisico-chimiques de ces quatre familles de moalé- 
clés, Cola perrretira aux futurs préoareteurs de rmleux comprendre les propriétés physiologiques et pharmaco- 
logiques de certaines classes de médicaments de structure analogue. Il pourront alors facilement comprendre 
le devenir de des substances au éen de l'éséaniénne 
Seront évoquées également les rréthodes d'étude el d'anatse des composés Giochmiques, Célés-c Étant Courammen utilisées 
en laboratoire comme test de dépistage où de diagnostic, Cette connasssance facilitera le dialogue avec le patent à Foñficinne 
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RICTOURAMMES 


PICTOGRAMMES 


Fegrésente des conceils culinases Qu des informations en rapport avec l& diététique 
Application du cours Sur des exemples de cuisine 


Symbolise une ecpérimentaton de la méthode proposée 
Expérience réalisable à l& maison pour mieu comprendre a technique eposée dans le cours. 
Cette expérience ect facilement réalisatle. 


Aide à la mémorisation : tableau cu schéma devant aider le lecteur ka mémoriser des informations 
imponanbes 
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ATANT-FEUFOS 


AVANT-PROPOS 


LES FONCTIONS CHIMIQUES 
UTILISÉES EN BIOCHIMIE 


Mocol primaire À — LH OH 
“con secondaire CHA 
Az 
ie 
Aloe tentures Ex —Ë—[ÜiH 
ne 
Acide carocylique A —CÜOCH 
Aer A—CHO 
Cétarus R—CO— 1 
Artieté pires FE — NH, 
\ 
Arrene Seconadaur MH 
A: 
S 
Arrane Éerliait F5 —N 
E; “6 
Armide h— CO — Hs 
This 5h 
Ester A— Li —R 


Fhérol a 


Fhosphate (FC 
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1. Pour les molécules suivantes, repérer le groupernent fonctonnel et donner son nor 


CH; 
B) CH; CO—C— CHz— CH b} CaHs—CH—CHO 
CH CH; 
CH: CH 
c} Chy—C—CH di CHy—C—CO—NH; 
CH;—CO0H CH— CH 


2 Écrire la formule $émi-dévéléopéée des molécules suramtes, on précisant La place et he cor du groupérrent fonctionnel : 
2méthlbutanal : 

« méthipropgylamine : 

# Eogans-0l : 

s acide à,3-ciméthyt-S-éthylhésanoique. 


L] 


3. Four chacune des molécules suivantes : 
s entourer les fonctions et les nommer : 
« calcules là formule eue et la masse molaire. 


00H 


Je! 


Te Chi 





CH 
A "0H 
a, CHO > [ JT 
8 | | a KR À | 
co GTR HO er ne f-estradiol 
Ci En IH 
| dspirine 
eg CO CH 
Ej 
Worphine 
CH3 
Cholestérol 
A ee id QLES Ü 
HO ee CH" CH 
— _COOH 
Gi DEN Acide arachidonique 


NN PR 
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CONSTITUTION 
DE LA MATIÈRE VIVANTE 


Dans ce chapitre, nous reopelons quelques notions sur l'eau, 
les mécrosléments, les éléments minéraux et les oligo-alé- 
ments, dont le rôle dans l'onganieme hamasen est si important. 


L'EAU H,0 


L'eau est le constituant principal de tou être Mivant. 


LES VARIATIONS 
DE LA TENEUR EN EAU 
CHEZ LES ÊTRES VIVANTS 


La temtur an éau varie selon lé. Un nouvéauené péséède 
65 % d'eau, un homme adulte 63 % ét LB personne dgue 
geut avoir un taux de 56 % 

L'eauest réparbe différemment selon les orqanes : les lquides 
de l'organisme comme Le liquide gastrique en contiennent 
96 à 90 6%, les tôsus comme les muscles 76 8 40 %, et le 
squeette #3 % 

Les sans en dou Sont donc trés amportants, ds se tredusent 
Bar Le serdation dé soif caerminées por l'augmentation de la 
pression émotique miracdlulaire. 





D LE BILAN DE L'EAU 








Les apgonts d'eau sont de deux ordres : 

«“ eau de Dosson et des alimente l'une part : 

«+ Peau métabolique, prenant ou l'ocydéton dans l'orgue 
nisme des composés hydrogérés d'autre part. 


Les pertes d'eau se font par les urines, les matières fécales, le 
sueur, la pespirelion dou vapeur élirnirée pa le geseu de 
façon inceniblel et enfin vapeur d'eau étalée par la res 
piration. 

Le bilan dre dat fre équilibré ur 24 Fieures, Le tableau 
di-déssous présente les entrées et les sortes d'éss dé l'orga- 
nisme. Les valeurs resnectiues présentées sont modliées par 
différents facteurs comme ke milieu extérieur (chaleur, Run 
dé, actruté physique) et l'état physiologique de l'indisichy 
âge, état pathologique, grossesse, 


Éntrèns 


Eau alémentaire : Quantité 
“araide qui dépend de 

“ quantié de borsson 
ngérée : Seau, thé, café...) 
réquiée par la acif : 5 OC à 
1 00 mL K 

» Gate ds dirents 
gérés : es fruits et Hgumes 
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Sartigs 


Bortes cutanbns : trarcipire 
tion. perspiation JÉKI ml 
Portes pulmonaires : A0 à 
#0 mil 

Pertes fécales : & à 300 mL 
Pertes rénalres : réguiées 
par &diurèce, 1 CC 4 

1 SOC mL 


Total : 3 300 à 


conterment 45 à. 55 9% d'eau 
es lromages 20 à 50% 

Eau d'exydation 
endogène : benue par 1e 


rééctons encpratiques de 
largeneme : 200 - #00 mL 


Total : 2 F00 à 
2 500 mL'as h 


à S00 mLizd h 


LA RÉPARTITION DE L'EAU 
DANS L'ORGANISME 


On ditinique deus grands compartiments : un compartiment 
intracellulire représentant 50% Qu port du CNE 61 un 
compartnent aracellulesre qui correspond à 20 58 du poids 
du corps, Le compartiment extracélluhure coenpreme : lé 
Naud Inbersbbiel et le péagmie Sanquin 

Ces deux parties sont séparées par la paroi des capillaires. Les 
milleux intre- et ectracellulaire sont séparés par la membrane 
crioplasmique dont La perméatilité est sélectiue, 


ELA STRUCTURE DE L'EAU 


La forme brute dé Peau HO nous mdique qu'un atome 
d'oxygène et rellé à deux atomes d'hydrogène pér des 
Halsons de covalence, En tait, l'oxygène possède deux dons 
Glis décieons qui re Sont pas engagés dons les liaisons 
avec l'hydeégéne, 16 coréituent ua pôle négatl, L'étone 
d'osygéne Étant Méchenéogetit attire vers lui les Hectrans des 
hhdrogènes : chèque atome d'hydrogène représente done mn 
pe péositié 

La moléoue d'eau se présente donc comme un dipôle : 
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Les molécules d'eau vont s'associes entre elles par des liaisons 
électrostatiques se créant entre les pôles négatits et les pôles 
posts. Ces haisons sont appelées < lgisons hydrogènes » 
De pareilles Baisons peuvent se former entre des molécules 
possédant un atome d'hydrogène ei des molécules portant 
un atome avec un pôle négatif 


(e] 
LR: 
H° H 
& 7 Liaisons hydrogènes 
FU FN 


HO H*t 


Conséquence : majorité des réschions biologiques se far 
sant en milieu aqueux, les molécules seront solubles dans 
l'eau lorsqu'elles seront polarssbles, c'est-à-dire quand elles 
posshdent des groupements fonctionnels, tek qu'aldétyde, 
cétome, &cde, etc. qui peuvent être facilement polarisables. 
Ceciest ke phénomène de solatation : les molécules sont dis- 
soutes dans le solvant car enrobéec de rroléculées d'en nrÂce 
à ces luisons Pydrégtnis 

Enreatches toube mrodécuke Forrre Lin onque chaîne Cat 
née corne les ace Gone mu be Gaine Fegu pero qu'ines 
pate d'établir ac ele des lasors you Qu noue 
Ceci cpl que es lipides sont msolubke dans Feu 


LES MACROËLÉMENTS 


Définition : Res macroéléements sont un ensemble d'atemes 
contenus en forte quantité dans l'organisme. Sie atomes sont 
concernés: le carbone, l'hydrogène, l'oxygène, l'azote, le 
soufre et Le phosphore. Vovons les principales caracténstiques 
de ces éléments 


LE CARBONE (SYMBOLE 
CHIMIQUE : € ; VALENCE : 4} 


Le carbone esi l'élément primordial de là matière sante, de 
nombreuses molécules ccéhimiques Sont corétruntes à partir 
d'un squelette carton 

En éet, be carbone gsède La proprièté fondamentale che 
pouvoir s'associer à lukmème, réalisant ainsi lo barmation de 
squelettes inégires, ramitiés cu Coliques, Le laron Ci st 
trés Stable et difficihe à rompre 

Le carbone 654 à Lo fois Mectropostit et tléchenégatt : 0 peut 
donc se lier à l'hydrogène d'une art, à loaxvoéne et à l'arote 
d'autre part, Ceci explique la multitude de molécules bologi- 
ques Éorméèes à partir du carbone. 


L'HYDROGÈNE (SYMBOLE 
CHIMIQUE : H ; VALENCE : 1) 


L'hydrogène est l'élément le plus sourent assock au carbon 
cou la constitution de chaînes carbonéss. 
2 participe aux réactions d'oydoréchucton en ant que réducteur 


L'OXYGÈNE (SYMBOLE 
CHIMIQUE : O ; VALENCE : 2) 


L'osygéne se rotrouse dans les fonctions cagénies : alé 
hyde. cétone, alcool, Biche 

Mi'associe à Fhydiogäné pour former mob d'eau H30 
M participe aux réactions d'onpdoréduction en tant que gurs- 
sant oxycant 


L'AZOTE {SYMBOLE 
CHIMIQUE : MN ; VALENCE : 3) 


L'acte représente léément fondamental dans la constitue 
ton des gotéines et des acides nucéiques, (se de à l'hydre- 
gêne pour former la fonction amine NH: 


LE SOUFRE (SYMBOLE 
CHIMIQUE : S ; VALENCE : 2) 


Le soufre est lié à l'hydrogène dans 5 fonction thiokSH. Par 
cvdation, d peut créer un pont disulfure 55 sabilisant de 
cette facon des mokcules comme Finauline. 


LE PHOSPHORE (SYMBOLE 
CHIMIQUE : P ; VALENCE : 3 OU 5) 


Le phosphore se trouve dans l'organe sous la forrne de 
phosghate FO I entre aino dans l concirtygtion de mcié- 
cukes énergétiques comme FATF. 


LES ÉLÉMENTS MINÉRAUX 


Définition: les dément mméraux sont un émsembl 
d'atomes présents dans ler mate che à un taux comprie 
dbiré 0,1 at 1%. Dane l'organisme lumen, 115 4e troneëmt 
toujours S0uS For noie 

Les plus mportants 40m : le Sodium, le potassurn, be cal, 
le magnésium ét le chlore, 

Voyons les prncpales caracténstiques de ces éléments 


LL'ION SODIUM Na* 


se trouve dans le raleu estracellubire et a pour rêle prince 
pal de retenir leo à l'intérieur de l'orge 
Hatrémie = 141 + 4 mobil. 


Les entrées 

Élles se font surtout par Falimentation. 

Les aliments che en Sodiufe Sant : les fromages, LE jambon, 
le lard, Le Bacon, & pain, lés Gves, les cornichons.….. 

Les plats cuinés industrels ms que Les Céréales de petit 
dépeuner ot souvent riéfrés en Mai 
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Les sorties 


L'élirronaton rénale du sochum se fait sous le contrôle de l'ddos- 
téroré, elle-mème libérée parle système rénine-angitenne. 
Les pertes intestinales sont faibles, sauf en cas de diarrhées qu 
de fitules digestres. 

Lis pertes sudarales sont pou importantes, dis nugméenbint 
en cas de lortes chaleurs ou de pathologies particulières, 
come  muconsone 


Les rôles 


Avec les chlorures, ilest responsable de l'équltre Hydrique de 
l'organisme. 

Cela signite que plus l'organiamée contient don Hat, plus 1 
ent lédu, Ca put méme d'une réténton Fydrascdiée 
dcémer responsable d'une augretniaten dé La présaon 
anténelle, En cac d'hsperténéon artérielle, 1 est comment 
de lier là consémmation de NaCi à rrosré de 6 our 

En association avec le patassum, il permet LB polarisation de 
ä membrane cellulaire par le mécanisme de + la pompe à 
sodium + : il permet alors le transport de nombreus substrats, 
comme ke glucose, les acides arrinés…. 


R LE POTASSIUM K* 
Éalrem = 4,2 + 0.4 rmmoil. 


Les entrées 


Elles sont surtout alimentaires, Les fruits 665, les fruëts frars 
icone la bariame, ke chocolat, ke Mournes verte sont riches 
en TA ESILEn 


Les sorties 


Par le ren, ébes Sont sons lo dépendance de laldostéronc. Elles 
sont augmentes par Lo préc de diurétiques hpékaliérmants 
uremémie, Les diurétiques écorgeurs dé potéssum en 
anche s'opposent à l'atétérone Spirondlacténel. L'hypo- 
ou Mpekaémie provoquent des risques de troubles du 
rares cardiaque, Lars dé leur brescription, un sun de la kalié- 
ie est clique Pour rites cet effet des Spétalités asso 
cond es deux catégories de Surétques sont commercalsées. 
En cac de diarnées, k$ pertes mtecinales peuvent &tre 
importantes 

En cas de fièvre ou d'elforté runculasres terres, ke certes 
sudorales sont augrmentées, 


Les rûles 


Le poigésun porticee au lonchonmmerment de kr pompe à 
Socio et pére komenben de le membrane au reccs. 
intervient dans là contraction musculaire et favorise le méta- 
bdisme en actiyant certaines enzymes. 


ELLE CALCIUM Ca* 

Le calcium est le cation extracellulasre k plus abondant de 
l'arganisne 

Cakèreæ = 2,5 mmobl. 


Les entrées 

Le lait et les produits laitiers sont là source essentielle de cal 
CIN, Mais une grande parte n'est pes absorbée, Cette absorp- 
ton dépend de la présence de Atamire et de phosphore 


Les sorties 


Elles Sont Surtout urinaires, Sous be contre de là parathor- 
one ét de Là calcitoniné 


Les rûles 

Le calcium est l'élément constitutif dec oc et des dents 

H'ést mivpensable à la contraction musculaire, permet la 
trarsmisson des neuroméditeurs, contrôle l'hémostase et 
intervient dans la polansation de LB membrane cellulaire. 


L LE MAGNÉSIUM Mg°* 


Le maQnésiunt 6t get on miracélluleeré 
bagnéséèmes = 0.63 mmaolil. 


Les entrées 
L'allrmentation m'añure pas toujours un apeon sufféant, Les 
fruits secs, le chocolat, les nou etc, sont dés amants rkhes 
en magnésun, Un éxcés de lpndes, de calcium ét une done 
Semmation d'alcool diminuent l'absorption du magnésium 
par l'érganismeé 


Les sorties 


L'éliranation du magnésium est rénale. 


Les rûles 

Le magrécunm Intérient comme coenremée dans de nor 
Dreuses réactons riabomques : 1 acbrèt Ms ényriés de la 
amie dés kinases 

Il crésente une action sédatree, favonse L contraction et la 
relaxation des muscles siiés et des muscles lisses 

est hépatoprotécieur, en particulier Chez l'alcoctique 


ELLE CHLORURE CT 


Le chlorure est un anion associé aux cations pour donrer des 
chiorures, dont le plus important est le chlorure de sodiurnn 
Mac. C'est un lon extracelulaire 

Chlarémie= 100 mmaoll. $es valeurs sont généralement liées 
à cebe du acdhum (natrémiel. 


Les entrées 


Esec cont ahmmentaires, Maure pate SOUS Éarmre de chiles- 
rure de sodiurn ele cutmes contenu dans bou les ares 


Les sorties 

Elles SM urinaires. 

Lors de vomeserents, dé carhées, dé lévage gastrique, la 
pente de chlore put tré très importante 
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Son rôle 


l'ést présent dans toutes les sécrétions digestives, en partiou- 
ber dans be suc gastrique (RC et en accompagnateur du Ha 
INaC EI. 


LES OLIGO-ÉLÉMENTS 


Définition: Ben que présents en quantités mines dan 
l'organisme, toute carence en oligo-éléments peut entrainer 
des perturbations emportantes dans le fonctionnement dé la 
cellule. À fortes doses également, certains ce révélant tx 
ques pour l'organisme. 

le trouvent sont à l'état atomique, Comme le fer, soit S0Uus 
eme d'anions ou de cations 

Hous n'étudierons voi que les obgo-éléments les Os couranmn- 
ment rEncoNrés 

Ces ones, encore roimés x éléments traces s sont 
souvent dévrés à l'officine sous la forme d'Oligosal® sait an 
conseil, St Sur présoniphion médicale I est nécessaire de bien 
connaitre leur action et leurs effets toxiques. Ne pas oublier 
que la carence comme l'excès sont néfastes à l'organisme. 


LLE FER Fe 


Le fer est présent dans lorganieme dans l'hémeglotne, au 
sen de l'hème, qu bien associé à des protéines dans le plérna 
sanœuin 

La teneur en fer du sérum est de 1,20 el chés Fhomrns ei 
de 1,05 ml chez h femme. 

La carence en fer se traduit par un état d'onvoération, une 
rinution de la nbsctance romane et cut par une are 
Fe FCO ytaire hypochronme, Les pértonnés dréque sont les 
entants, des emrags pe méséde d'acte qénètabe et des fée 
res enceintes en fin de grossesse 

Le fer se trouve princpalement dans là viande rouge et les 
abats, Il$e trouve également dans certains +égétaux comme 
les énvlles 

Son atéorption edtéestmale est favonsée par la présence des 
aminés € Cégrumes, persil cui et 49 équmes à feuilles ver 
test, Elke est diminuée par la prise contomitante de fanans 
Ch, de grtate paint complet de calé es de magnésium 


LE FLUORURE F 


Le fluor joue un rôle important dans la synthèse des dents et 
dan La prévention des caries. 

La carénes on fluor 26 traduit par un retard dentare chez 
l'enfant ét uré augrentateon du nombre ce Cane ché ladite 
Une dése Supérieuré à 1 mo] peut entraîner une tomicnté - la 
Muoros. Elle de maniteste par dés troubles dé l'assification, 
du systérne nerve Gt dés Structures néuramuseu aires 
L'eau est l'une des sources d'apport de fluor, ainsi que cer- 
tauns 5e6 de table et les dentifrices. 


| LLEZINC Zn 


Le ainc lavonse le transport de la vitamine 4, là mutation 
cellulaire et | cicatrisation. Il est nécessaire à la synthèse de 
Firuliné, 

Sa carence se traduit par des dfficuitéc visuelles, sexuelles 
des maladies de L eau et la chute des cheveux, En gécés 
dans l'organe, 53 todoté est faible. 

Le anc se trouve dans les potsons, les httres et là viande, 


LE CUIVRE Cu*/Cu*+ 


Le cuivre joue am rôle pomordial dans la synthèse du cola- 
gène, de l'élastine et de Fhémoglobine. Il internsent dans le 
fonctionnement du système nemeus Et agit COMME coen- 
pme dans de nombreux métabolsmes. 

présente également des actités antuirale, anti-inflamnns 
ture ef anti-infecheuse des étais gnpgaux et rhüurmatiomans 
permet Fabsorption du fer et la fixation du Ca et du P dans 
leg os 

Uné Carérée en Cut peut Cenminer un dyslonétonme. 
rent amrntaire carence de déténée de l'organisme: 

Uné Sarenté en dure se manifeste par une anémie, des trou- 
bles nerveux et des malèdes de peau. 

Les fruits de mer, le fase et les céréales en sont ndhes ainsi que 
le chocolat, ls amandes, le foie, l'avocat et la levure de ère 


E LE SÉLÉNIUM Se 


Le sééniure assoc à la vitarnine E est un antiqepdant majeur 
est utilisé en prévention des malades caro-vasculaires 
dues à une accumulation de radicaux loves, des cancers du 
Sun, de La prou et du côlon, Son rôle a été démontré dans ka 
préveriion du vialisserment 

Uné carence à êté obéervée dans ane partie très pauvre de à 
Chine, $e traduisant par une cardiomwcgathie. 

À fortes doses, il provoque des dépressions et une faiblesse 
musculare. 

Les viandes, les poissons ef les céréales, aliments rkches en 
protéines et en soufre, constituent les meilleures sources all- 
mentaires en sélénium. 


B LE LITHIUM Li 


ec -dlément indispensable ai lonctionnermernit chu système 
rénaux, il eSt LUE en poyehegtre comen thymoréauiateur, 
ème thérapeutique : 0,6-0,8mmaûl Intéetation 22 mot 
Attention cependant, à fortes doses, il peut tre toxique : 
cvemple avec une déplétion hydroscdée qui peut entraîner une 
intcscation en thium par augmentation de ss réabeorption. 
On le trouve dans les salades, les pommes de terre, les radis, 
le chocolat et certains crustacés. 


E LES AUTRES OLIGO-ÉLÉMENTS 


Le tableau ci-après présente suconoement d'autres oligo- 
élérnents. 


CONSTITUTION DE LA MATIÈRE YIVANTE L£ 











Noms Blé dans organisme nés Carence 


Sources alimentaires 





AUTUNI Agit sur certants troubles neurogéechuques Lin ékcés d'abus 




















HD, eus les légumes en fable quantité 


à nn St SuscentérHe d'entainert die iténtée rénale di feu | 
| rologique 

—_—_" 
Argent Anlsepliqué 8 anti-<rléechéeux de la sphère OFL (RETER Ho és légumes en labte quantité 
My 
Chrome léeratent dns l'acton de Frise Cééésent, champgnéns, deutts de rner, Sat, œul enter, 
Ci Féquiateur de ls terrion armérelle levure che Edge 
Cetañl Sasmortque our es libres Mmiseulares ltses : amébore les Gide, ds de veau, abats, tomate, chou, koûlles, okagi- 
Ce breutles Greuiatqire. Etre dar La compogosn de la wrl- eux, huis Ses, fruits de mer, carotte, Hé, prune 


rene B12 debat Fans 
| Unencés de coHalt peut agréer et déclencher urié atteiriié 
[l 


| cochaque ardinnogathié de Laneurs de Enéri} 

lie indipensable au métabolisme de base onctionnement de 
I LB thyroïde), au développement psychomoieur 3 carence 
est recponatle d'hopoimroïche 











Miancanése 





Tous les groduis de la mer 
Légumes vents, pruneaux, ail ananas, banane | 


Amarde, légumes 566, rat, betierase, <élen, prune 
Cncniai, noHseties, POMMES, CNRS COMEIRE, OHANAN 


A, amande, auocai, nolx, céréales, cresson, œuf, frambonss 
fromage, pommes de terre 


Antiallergique 
Fan l 
Hikal | Anücdabétique, actnateur des SUQrRs 
Fi 
| 
éuATE | Déirocation du foie, respiration cel ulaire 
$ ! Qualité de peau, présent dans certains acides aminés {Cys, 
| Metk, action mixobtique 
1, Pourquoi les nourrissons el les personnes dqées sont41# ä, 


plus sensibles à le déshydratation 7 


2. Pourquoi une modification de & natrèmie modifu-t-elle Li 
Etre 7 


3. Laquelle est acte ? Le sodium : 
#. à pour srnboks Chimique Na : 
Bot son aboorplhon diqestréé contrée par l'aldéstérone ; 
E. et rmépordaük avé le potasqun de la polarcation des 
membranes : 
d, 53 concentraton dans les urines s'appelle la + natrémie » : 
&. et Sarre effet sur là teneur én eau dé l'organeme. 


5. 


Léquelle est exacte ? Le potassium : 

a. à pour symbole chimique PF: 

Bb. son émination urinaire est réquiée par laldoctérone : 
c. est responsable dy maintien de la pression csmotique ; 
d. 53 concentration dans les urnes s'agçgelle « kaliémie » : 
e_ est macitairement élimant dans les selles 


Laquelle est exacte ? Le potassnomn : 

a. est sans effet sur la polarisation des membranes ; 

b. l'eckalänie est sans effet que la régulation du rythme 
CaNbaque | 

c. n'interyient pés dans le maunien du potentiel de mére 
brans | 

d, 3 centre dans le plésma s'appelle « Korn  : 

o. est déconseillé dons la diététique sportive, 
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LES LIPIDES 


INTRODUCTION 


DÉFINITION 
ET PROPRIÉTÉS PHYSIQUES 


Les Noudes ddu grec foos : grasses correspondent à ce que le 
langage usuel désigne sous le nom de » matières orasses v 
Ps lorrnent un groupe hétérogène de corngesés, dont 
structures chimiques sont tués différentes, Leur seul point 
connourt d6C un prapotté plie : leur inselubiité dans 
l'eau et leur séluebilité dans Les sobrants Grqaniques, C'est 
cé qui en lan des lipides : 

- insolubles dans l'eau: des composés Sont dépourvus de 
Baison polaire. ls sont donc incapables de former des baisoes 
hydréghnes avc l'eau, de qui berméttrant leur solubilisation ; 
+ solubles dans les solvants organiques : bénzène, éther, 
acétone, mélanges chharsfonme-alocts 

Les méthodes de séparation feront appel à ces iférences de 
salubilité 

Tous les corps gras alimentions Sont coriiués de bpodés, La 
distinction entre huiles et grauses repose sur le point de 
fusion des composés : 

« les huiles sont fluides à température ordinaire ; 

« les graisses sont solides Qu concrètes 

Le point de fusion des hunles est mon élevé que cel des 
graisses puisque, à température ambiante, les huiles ont déjà 
fonds : elles sont liquides. 


FONCTIONS DES LIPIBES 
DANS L'ORGANISME HUMAIN 


Cars l'organe humain, lé gré farallé ques lipides à dus 
fonctions différentes selon leur nature et leur dictributign 

« les lipides de réserue - se biouvent dans les désus adieux 
de Forganisme. Ce sont des sutétances de réserve capables dé 
fournir de l'énergie ; l'ocydaton de 1 g de hgtde libère 36 KI. 
soit 9 kcal, contre 4 kcal pour 1 9 de glucide ou de protide ; 
«le lipides de structure : sont des constituants essential 
des membranes celalaires (les Bicouches phespholipidiquest, 
des glycéroghospholipides, des sphingemyélines {consti 
tusnts de La gaine de myélinel des glycolipides et du choles- 
térol ; 


« les lipides fonctionnels : le cholestérol est le précurseur 
de certaines hormones lpophiles hormones semuelles, conti 
soil. L'acde arachdonsque permet là fabricatson des prosta- 
glandnes, des levcotnènes et du thrombhonane, Les witamènes 
hposgubdes Là, 0, E, Ki sont également des lipides. 

Les lipides sont airél des constituants Indispensables au fonc 
Hannement de l'organe. 


CLASSIFICATIONS 


Les matières grasses alimentaires sont les dénrvés naturels des 
acides gres condergés avec des alcools Qu des arnines. 


R—COOH + R—OH —e R—COÛO-R' + H,0 
R—COOH + RM —= R—CONHR à HaD) 


La constitution de R'sert de première dassitication des lipides. 


Classification selon la composition 
élémentaire 


La classification est basée sur l'analyse élémentaire du com 
posé, c'est-à-dire la nature de là rrokécule fixée sur l'acide 
gra. Le tableau chaprés présente succinctement la dassitica- 
tion des lipides, 


Les lipides simples 

Is sont exclusivement formés de C, H, Q 

« ghébnées où acvlgheérols : esters d'ackies gras et de 
glycérel : 

« céndes : esters d'acides gras et d'alcool gras, à poids molé- 
culanre élesé origine anirmale ou végétale : cire d'abeille) ; 

« ciérides : esters d'acides gras et de stéro (dont le principa 
représentent est le choléstér] 


Les lipides complerses 

lé Sont formés de €, H, 0, M, Pet éentuellement de 5 : 

« olycéroghospholipides : 

- lipides ghosphorés (acides ohosphatidiquest : 

- phoshatidyohohres (écthines) : 
phésphatidyléthanélarnes et phosphatidyisénnes (cépha- 

lirus) : 

- phngoiqes : 

- lipides azotés 

- céanides : sphingolipides ; 

- Séungomméline péssédent N gt Pi 
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PRESEE 
HEC HA y-C HN Hate 
CHIOHLCH = 
CHIC Ha CH 


Chaine 


HE-CH-CH-MCH3hs 


Classification selon une propriété chimique 
COMMUNE 

S le lipide se présente sous la forme d'ester Gu d'arnide, il 
peut subir Une réaction de coupure par l'Eau, nommée 
hydrolyse, donnant naissance à l'acide gras et à l'alcool qu 
l'amine. Cette hydrose, réalisée en mieu alcalin, s'appale 
une saponification. La cassihcation des lipides peut 5e faire 
selon que la molécule est ou non ssponiable : 

« lipides saponifiables : glycéndes, stèndes, crides, Ghycé- 
rophosgholgiies, sphingolipides : 

s lipides insaponifiables : terpènes, stéroides, prostaglancines. 


LES LIPIDES SIMPLES 


Cette famille réunit les lipides constitués ecclusieement de €, 
H et ©. Plusieurs types de composés existent. 





D LES ACIDES GRAS NATURELS 


On les trouve en petites quantités à Fétat libre, mais en gran- 
dés Qquantités engagées dans des haisons esters où parois 
amides. C'est sous cette forme qu'ils eustent dans les ali- 
ments 


Définition : les acides qras sont des acides monocantoncyl- 
ques, à chaîne linéaire non ramifiée comprenant un nombre 
paar d'añomes de carbone lentre 4et A0, Ils peut Etre statu 
rés ou irsaturés (présence d'uné ou plusieurs doublés Nations 
dans la molécule, parfois hydronviés, raméhés ou cydiques, 


Propriétés physiques des acides gras 

La solubilité 

Les acides gras sont Insolubles dans l'eau, sauf pour les pre- 
rnere de la série. C'est la conséquence de la constitution des 
acides gras en deux zones : 
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“une chabne carbone comparable à celle des Hydrocartue 
res, hydréghobé ; 

+ un groupement carbonique téerrrinal pülairé, ioñté et 
hyrdropghile 

Selon la proporton relate de chaque zone, Bb molécule est 
soluble ou non dans legs 4 oartie dé hui atéerus de ©, les 
acides gré Lélurés Sont foujour inéohkses dans Feu 

ls sont solubles déne les Sohants Grganiques peu paires 
comme le bercène, léther cou e chiorglorme, Cin met à profit 
cette propnéèté pour extraire les acides gras et les bpodes de 
leur milieu naturel. 

Les sels abcalins (Mat, MH} sont obtenus par saponification 
ls sont saules dans l'eau et constituent Les savons. Les 
anions ACOO ont un pôle bydrophule et un pôle hydrophobe 
ans l'oau, les rrolécules s'onentent en tourmant eur ge 
hydroghile vers l'eau, Le Sôle hdrophote 56 tourne à l'inté- 
eur, Ce demier pége des couts lipophiles et permet eur 
élimination dons l'eau. C'est le gnote du néttosaot par be 
sason. Le preméer savon créé par les Romains à Marseille était 
obtenu par saponhcation d'huiles végétales, entre autres 
d'huile d'olive. La recette du savon de Marcelle reste 
aujourd'hui inchangée 


Le point de fusion 

l augmente avec LB longueur de La chaine. À température 
owdmaire, les acides grès sont liquides jusqu'é dis atomes 
de €. La présence de doubles lraisons dans la chaîne carbonée 
abaisse le pont de fusion, à longueur de chaine identique. 


COURBE REPRÉSENTANT LES VARIATIONS 
CES POINTS DE FUSION SELON LA LONGUEUR 
DE CHAÏNE DE L'ACIDE GRAS 


Températuen - Point de fusion Ci 


1 Acdes gs 
saturés 


# does Qras 
MO ME UTÉS 


Bénibre 
L te d'atomes 
1Ë "4 20 1x 2Ë dé cbr 





Le point d'ébullétion 
augmente avec la longueur de la chaine, La présence de 
doubles laisons l'influence eu. 





La densité 

Les noces @ras of les bases poschdent un grand membre 
d'atomes légers (Ce, Hi. Les molécules sont volumineuses, mais 
peu denses. C'est pourquoi là masse volumique des acides 
gras est inféreure à l'eau, ce qui explique que les Bpsdes 
élottent sur l'eau | 


Propriétés chimiques des acides gras 
s'agit de réactron d'action sur les douties liaisons : 


Hydrogénation catalytique 

Addition dune maitoute d'hyérogéne sur la double Haton, 
rendant à le seturation de cette Série, Line redrogénation 
catalytique peut tre porté Qu tétahé : 

+ ot, ele Condur à l'analoque Ssturé 

* partielle, ele diminue le degré d'insaturation de ls molécule 
L'hydrogénaton vise à obtenir à partir d'huiles liquides des 
grasses solides. Ce phénomène est appelé « durcissement 
des hules «+. Des huiles végétales sont rendues torcommma- 
bles sous forme dé margannes ou de gates à tartinés grdce di 
cette technique, par exemple les huiles de coton ét de sa 
Cependant, l'hydrogénation des huiles diminue des qualités 
nutriianneles, car elle diminue le taux d'nsaturation, 


Siccativité 

Addition de molécules d'osvoène sur & double liaison, Elle 
corresoond Surtout à une résinification d'huiles très polyiresse 
turées qu se polyménsent à l'air, Surtout en présence d'acti- 
vateurs (Mrét, Bbét, Cof#i Les percoydes formés sont les 
précurseurs de réseaux macromokoulaires tridimergonnels 
En même temps, sont libérés du CO, du CG, des sldéhydes 
et des acides volatiles Plus un acide gras contient de doubles 
liaisons, plus il peut subir cette réaction d'oxydation (par 
eerple, l'hude de bn: agelcation en pesnture). 


Rancissement 

Crydation de la double lraison par l'ocygéne de l'air ou par un 
cœydant telle permanganate de potassinnn ou l'ozone. Les 
huiles riches en acides polvinesturés ranossent en vieillissant 
Le ranéissement est dû à une ceydation à l'air d'autant plus 
aisée qu'ily a des doubles liaisons conjuquées. Des percxydes 
Se toment puis se transtorment en aldéhydes malodorants 
L'ovdation se pourset par la formation d'acides carboxyli- 
ques donnant le goût acide et piquant des heures et huiles 
rances. Le beurre rance est utilisé dans & ousine maghrébine 
comme exhausteur de goût (a graine de couscous y est roulée 
avant d'être cute. 


Indice d'iade 

Les halogénes diode, brome, chlore peuvent se fieer sur les 
doubles liasons gar une réaction d'addition. L'addrion de 
Fiade est utilisée comme indice de pureté des mpides. Élle est 
alors avcelée indice d'iode. L'indice diode est constant pour 
une matière grasse pure. Sa cétermination figure à la 
Pharmacopée ét sert de critère de pureté d'un Corps gras 


Céfinition : S'est 8 masse d'iode, exprimé en gramme, qui 
peut étre foëe sur 100 grammes de lipides. 


" 


Cac Mince diode fe lacide aléque (manon nl : 
L. Mel + E — & 185433 


242,5. 5 
100 a 
264 x 1) , 
Un mm = Hi L 
2625 


+ 282,5 gmdreprésentent à masse molaire de Fackie oléique : 
+ 254 rl représentent la masse molabre de l'iode 


Les différents acides gras 


Les acides gras saturés 
ls né comportent doué double luison entré les atomes dé 
cartrone 
Les acces gras Séturés Sont désignés SOI Dar Re om usure 
en rapport avec léur Grue face bubytique oral Gu beurre, 
acide palmitique éxtrast de la palme, soit par ls nomendature 
ohoelk des acodes carbonique 
Les acides gras saturés correspondent aux formes suivantes 
* formuk semi-déseloppée (F60 - CH Hi CO 0H : 
< formuk brute où moléculaire (FER: Co Os. 
Les principales SQUrces 50nt : 
« les produits d'origine anèmale comme le beurre, le sain- 
doux, la wande, la volaille, le fromage et le lait entier 
« les produits d'origine végétale comme les haies de palme, 
de coprah, de coco. 
Éxerrles , 
s acide Dutyrique où butancique 
50: CH—CHy—CHy—C00H 

Formule moléculaire : Cabas: 
“ HeldE lauriqué 

FD : CH3—CH3h p—C00H 

FE : C3Hza0s 

“ acide palmitique : 

FSC CH CXIH 

F6: CigHy20; 


acide stéarique 
ESC : CH y Hshyg= € GOH 
FE: CruhigQ: 
acide arachidique : 
ESC: taste OOH 
FE CacHaros 


Les acides gras insaturés 

I comportent une {acides gras monç-insaturés) ou phusieners 
lecides gras polyinsaturést doubles liaisons entre les carbones 
de leur chaine 

Ces doubles Hatsons sont en général des liaisons is (cu 60- 
mère 2, ce qui lemite Fencombrement shériqueé par suite du 
epliement en LU. 

Les principes SOunOeS SON : 

s les huiles végétales fluides folive, nometie, colen, arachidé, 
etc } pour les acides mond-iniaturés ; 

s les huiles végétales de pépins de rasin, de tournesol, d 
now, de mais, de sa, dé genie che Gé, dé Goes, etc. pour les 
acides potonéatunés , 

s es mangarines cartitlement Fhdregéniées, produites par 
hémimihèse, en COnennent, Air QUE des ARE gras trans. 
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Beaucoup d'acides gras podypmsaturés con dits o essentiek s : 
‘organisme ne peut pas les Soihétier, alors Qu'ils Sont Inclis- 
gerabies à la consttuton des téus organmaues ét dés rene 
rares cellulasres urout des méurones du SérvVeg Li, Ai FrrÉt Br 
boisme tonihése du cholestérol ei élaboration des 
crcstaglancirest. Ils donent donc être apportés par l'alimen- 
tation. 

Ces ces gras essentiels seront présentés dans les paragra- 
pes « Acces gras oméga 6 » ef « Acces gras oméga 3 » 


structure Chumtiqué ét narrenchdure 
Lés acides grès mondemsaturés correspondent aux formules 
générales Sunantes 
FD: CHOC CH = CHIC Hi —COCH 
Formule moléculaire : Coins Ds 
Exemples d'acide gras moncAneasburés : 
s acide oéique 
FSC : CH Ha = CHIC H 3 7 COCH 
FR: C 18H40} 
“ acide palmitokique : 
FSC : Chi —CH = CHOC Ha} COM 
FE : CycHao0 
«“ acide récente 
FSD : C3 CC 3e COOH 
F8 : C î 1H 
CGiouxt dé propriétés langisiatiques vhs O0 AeRneS Cor 
darnes, on lé rencontre dre la graisse dés Chéviug d'adulté 
Sôn absence chez les enfants clique la fréquences de ba tel 
gré Chez eux, La thérapie utiles ct anche et Ses us de La et 
en dans le traitement de cette mycoses (Mycedheyle 


Les acides gras polyinsaiurés 
Pour Les acides gras polinsaturés, d ny a pas de formule semi. 
dévelopsée générale, Car elle are salon lé romeo dinçati- 
MONS 
EEE | 
“ jodé linolémpmnes 
FD : CHaiCHag= CH e CH—CH;—C RH 
a CHIC 5h CH 
FE : Cygblass 
*“ aode slpfa-linohénique 
F0: CH Hat CH = CH—CH 0H 
= CHOC Hg —6 OH 
FE: Caganz 
« cd arachidanique : 
FC: CH Hg Hi 5 CH—CH—CH = CH—CH 30H 
se CL CH CH—iCH:h—COCH 


"> 


FE: Coa0z 


La majorité des acides gras qui nous intéressent en boochimie 
Sont munis de doubles lagons non conjuquées, séparées par 
un gramement rréthnyle CH. 


Momenciatuve des acides gras 

En utilisant Les régles officielles de nomenlatune, La mamére- 
tation des carbonés Si Kart à part du Cébomyle COOCH lcar- 
bone n° lvers le CHs terrrnal 

La doublé lan est représentée care symbole A accompa- 
née du chatte covéipondant au premier atome de C parti- 
cipant à La doublé lséon 


LES 


S'y a pluseurs doubles liaisons, ces chiffres de carbonec par- 
Dogant aus doubles laisoncs sont écrits à la quite, 

Exemples : 

«acide claque : Cug. A7: 

“ acide linolésque - Cup, AYlé: 

+ acide agha-linolémique : Cig, 4% 1215 

On utise de plus en plus une autre numérotation : 

Le carbone n° 1 est he CH, Le Mttre © pour carbone Gé 51h 
du nombre de contones deb chaire, La présence de doublés 
Baron et Sora par non gui du ranbre Ge ces doublés 
Earsors. Pass ln possthon de La prerrdère doutie liaison PANCEONNT ÈS 
À partir Gu CH est semalée par le smbole € qe oméga) oui 
du nombre du premier Carbone portant cette double hason 
Eramines : 

* acide céique : C1 : To représentant a farnille des acides 
gras « COMM 3 » 

* acide noique : C8 : 2 06 représentant la farnalle des aci- 
des gras e oméga 6 # ; 

« accde altha-lirolénique : CUE: Sont représentant la famille 
des acides gras  OntÉge 3 » 

La cététique s'intéresse de plus en plus aux différentes 
familles d'oméga, surtout lé # ornequé ét les a Gréqu A » 
Géselonpans un peu plus ces deus femilles pour en vor l'inté- 
rt : 


Les acides gras oméga $ el oméga 3 

L'acide inoléque (Li et l'acide slpha-linoténique (AL sont 
à l'orgine de deux chaines métaboliques : les oméga 6 et les 
oméga à, 


» Les acides gras oméga & 

de 

IS particpent.d la mihése dé subianots avant un r8t IMpOr- 
tant pour le systéme mérugux, équilibré cardig-vesculane, 
l'enrnurité, les réactions allergiques ét wrilarmmmatonres 
L'acide inaléique est l'acide gras essentiel à partir duquel tous 
les autres sont synthétsés : notamment l'acide arechadon- 
que. Cet acide gré indispensable en 20, entièrement dis, 5€ 
rencontre dans de nombreux lipides animaux (huiles de pois 
Son gras tel le hareng}, et danses phospholipides. L'acide ara- 
chidonique est le précurseur des prostaglandines, des leuco- 
trières Cmpliqués entre autres dans be phénomènes 
inélammatoirest et du thrombosane A lé à | cosquiation. 


FORMULE CE L'ACIDE SARÉCHIDOMIQUE 
—— — COCHA 
SR ic à 


Frncioaies sources aürranraires des omége à 

* Sources végétales : bulles de pégins de raisin, de tournesol, 
de nous, de marc, de germe de blé, de soja, d'arachide, de 
colza, d'olive. margannes au tonunresol ; 

+ Sources animales : les œufs entiers, le beurre, l'huile de foie 
de morue, là grasse d'animaux 


« Les acides gras oméga 
Is sont synthétisés par l'organisme à partir de Facide alpha- 
linglénique 
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Les deux acides gras fondamentaux de cette fare sont 
l'acde ecosagentaenoique EPS] et l'acide décosahex ane 
que (DHA} 


RG 

L'EFA corne à la protection des artères et du cœur, et Ses 
dérivés ont dés effet antinflammatires et antislergiques. 
Le DHS jous un rôle Éondamental dans le développement du 
cerveau et de ls rétine, ain que dans le motilité des sperrna- 
tozoïdes. 


Prices sous AT des armés 3 

* sources végétales : node et graine de lin, de chanvre, huile 
de nou, sofa et huile de sg, hole de germe de blé, tune 
d'oaullette : 

“Sources animales : passons et huiles de poisson gras, beurre. 
La présence dus acides Gnéqe 3 en quantité importante dans 
les poissons gras expliquerait un latte taux de maladies car- 
dio-vasculares chez les popultions qui én consomrmeni 
beaucoup (Esquimaux, Fastss 

Un sppôrt Correct en vitamines, cligo-Héments ét MmiNéraUx 
Gn, Mo, 5, vitamines 86, 89 ét Ciest Cependant écris Laire 
à le translonmaton dt ces deux ACIdE ré par le métato 
lé, 

L'acde dpha-lnoktnique LA est particuliérement présent 
dans les graines et lhasle de bn, dé chanvre, dunst qué dans 
Fhuile de soji 

L'aide EPA peut tre Snthiot dans notre organisme À partor 
de l'acide ALA, crus 1 peut aug Se trouver directement chez 
certains POISSONS rés, 

L'acde CHA est également présent dans lé Bons Gras 
dar le lait matérnéël 


Les acides gras hydraxyles 

Ce sont des acides grec saturés où non ÎE possédent un orou- 
cement hydrosle 0H} sur un des carbones. 

Les végétaux sont capables de senthéticer toute Line série 
d'acces gras hydrocstés, tel l'acide nonolésque = acide 14- 
peyHÉTQUe 2) 


F50 
CHE 3le—C HOMO He CHE H3} CG 
Cu HA FE : CisHz40 3 


Chez les manmmifères, on trouve d'autres types d'acides gras 
horus Les cellules de l'époderme ont des lipides renter- 
mant des acides gras œ hydrosylés à très longue chaîne, qui 
ont un rôle dans ls structure de ce tissu particulier. 


Les acides gras raies 

Les acides gras méthyés eustent dans de nombreuses spé 
dés Hactérennés, Les bactérnes Gras Sont rePas on acides 
gras méthudés, et non Les bactéries Gram, bite Qu'il % ail 
cepéndhnt des ercephons des légionelesi 

Le bace de Koch, bactérie responsalé de a tuberculose, est 
tRourÉ por ue épasst Couche Giréuse, 1est partiéulntté 
ment rite en godes ras métis : acides tubercutestéar- 
que CIS : méthyle en 10 &t phtiénaque. 

Mais les groupements alkyé peuvent tre longs. On trouve 
dans le bols de là diphténe l'acide conmorycohique. Il com 
porte un groupement hexedécyle en C2. 
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Les acides gras cycliques 

Pour l'érganiene Buran, les plus connus $0nt les prostaglan- 
ones (PGi, les leucotriènes (LT et le thrombaxans 42 

Les PG et LT dérivent de l'acide arachidomique (cascade ara- 
chidonmque par action de La cyclo-cxygénase inhibée par 
Faspirine et de la lipoxygénase. 

Es mteriennént dans : 

s lac phénomènes inflammatoires : chiméotactione, vasodils- 
tation et augmentation de là perméabilité vasculaire ; 

s là transmission de la sensation de douleur et la fièvre 


ls provoquent également à contraction de utérus et ces 
muaches IRSes. 

Quart au thremhose 22, limterent dar l'agrépation pla- 
QUECCaIre 

On trous ces molicuts dns orgasme énbér, notamment 
de thym, ke pancréas, les pournons, ke cerveau, Chimique- 
ment, elles font partie de Là famille dés sicosanotdes, 


LES PRINCIPAUX 
GROUPES DE LIPIDES 


Les glycérides 

Ce sont les composés obtenus par esténification des fonctions 

alcools du glycérol par des acides gras, 

Glycérol iratcol formé 4 partir du glucose ou de précurseurs 

en C3, le giréral £e présente us le Gerer d'un bide se 

peux, Sucré ot yonéscopmque, à l'état bin, est mtabanst 

ace, Mécible à Peau, d'est également Slublée dans l'eau, 
CHOH=CHOHCHOH : ghoérol 

Glycérides : on distingue les mono, les di- et les triacylghy- 

cérols qu triglycérides, Vs différent par la nature gt ln pos. 

bon dés acides gras eéténtis (Of tableau ci-mprés) 


STRUCTURES CHIMIQUES DES MOMNG-, Di: 
ET TRIGLYCÉRIDES 


'CHa= OA 1EHa 0H 

20H02 EH A LS D à 
| CH 0H CH 0H 
LL Monogycerile co maroc 
| *CHe=O=A CH OR 
| 2CH—0—F 2CH— 0H 
| 3CHs—0—H | 30H; 0 
Toile où diet fo it) 
| 1CH2— OR 

3CH—-0—-H 

| :CHy= OR" 


F Figcéride où Nacvghrcérc 

Pour indiquer la gogition, on déagnera les atomes de carbone 
du glycérol par 1, 2, 3. La plupart des triglycérees sont hété- 
rogènes, C'est-a-dire qu'il est excephonnel que les tros 
hdrecyles du glycérol sent esténitiés par le méme acide, Gin 
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trouve le plus sourent deux qu trois acides gras, Il a parois 
des éxcepbhons, corne l'huile dé non 

Dans Le nature, es mon ol hohréndes sont peu abor- 
dant ; ils représentent bs internédianes de snthèse ou les 
produis de dégradation, La présence dé trois acides gras dit 
hérerts Sur un togcende conduit à de rombrèusss isoméres 
Les glycénces Sont présents dans Le té adipeux où ils peu 
ent représentés O0 %o dus lipides 


Les triglycérides 

Les ghréénans sont fabriqués par ke fous di partir dés graisses 
alimentaires. Cependant, le plus Souvent ur élévation anar- 
male présent des sucres rapides (saccharee et fructostt et de 
l'alcool qui sont translormés en tigircénades par les hépato- 
cytes 

Stockés duns les cellules sipouses, ls inglpééndes Sont une 
emportante réserve d'énergie. Leur hydrälyse libère des acides 
gras dont le catabolione sera source d'énergie 

Si l'excès de cholestérol est sonrent évoqué dans la maladie 
cardio-vasculaire, il ne faut pas négliger le danger que peut 
présenter un taux anormalement élevé de tngécérides, c'est- 
a-dire glus de 1,5 qfl de sang On park d'hypertriglrcéridé- 
mie au-delà de À quil de sang. 

Le taux est très fluctuant et nécessite plusieurs docages. 
Une hpertrigiychiémes à un pouvoir aihérogéne important 
augmentant les risques de maladies cardo-vasoulaires, Elle 
peut étre prenithee où Secondaire à un diabète mal contrôlé, 
à une maladie rénale, Répatue, Qu endocninienne. L'Fyper- 
trglcéridémie peut être aussi d'ontgine irogène (strong 
gestatifs, diurétiques, par exemple) où accompagner une 
ceéenté, Sur on plan diététique, la consommation d'acides 
ras oméga 3 fait basser ba trgécéridémie 


Les tigidéros ef es fpoproténnes VLN 

Lpogrtéines de trés base densité, les WLDL sont sécrétées 
par lé foie de façon continus, ét sont composés maporitairé 
ment dé tnglycérides, Cette synthèse des VLDL est à l'origine 
des inglycéndes endogines Elle augmenté en période post. 
prandialé pour diminuer ensuite, 

La dégradation dés WUDL résuke d'ure Fydrolyé progresse 
sous l'action de la hpcproémer lose 

Elle lbère les tighééndes dont l'hydrotee aimée bes dsauis 
ddpeux dt musculaires en acides gras, Dec rrotéeules de ‘bn 
ghectrides pousetné réforroër des hécgrotéines plus petites, es 
DL, ensuite trancionmées en LOL. 


Propriétés ohyciques des qiycérides 

La solutalé done l'épi dst rule, En résanche 16 got Soi 
Gles uns lécher dé cire. l'éther, Le Genrène de Chiore- 
formé, l'actione, 

Le point de fusion m'est pus net imélonot dé triqhroéricdus} 
On définét une zone de fuson, dont la valeur est liée à la 
nature des acides gras constitutifs 

La grande similitude de Structure entre les férents trghyct 
rides peut rendre leur Séparation particulièrement déli- 
cate Les principales méthodes de retéonnameant Son 

= là chromatographié ur centré ou dur GoUCee MINCE ! 

“ lo préogtation trachannée par l'acétone : 

« la distéation fractionréke sous preson rédune, 


Prapriétés chimiques des glycérides 

Les ghycéndes possédent une fonction chimique commune : là 
lonétion euer carbosylique ét éentuglement une où plu- 
Sœurs doubles haisons. Lis progiétés chimiques dépen- 
dront de ces deux fonctions chimiques 

Frannétés dues à le fonction ester 

Hydrolyse : cetle réaction permet dé couper la lason ester 
menant aux acides qras et au glycérol. L'hydrolyée pennét à 
l'organisme d'assirniler les aodes gras et le glycérol. 
Rydrolyse en milieu alcalin (saponificatiqnt : hydrolyse 
réalisée par la soude ou la potasse. La saponitication sert à la 
préparation des seb alcaliné des acides gras Qu savon. 


F—COOR + ROM = ROCK + RICH 


PRÉPARATION D'UN SAVON 
(SAPONIFICATION D'UN CORPS GRAS} 





Féirigéran 


Le solution alcoolique de soude et d'huile est portée à reflux 
cendant 30 minutes au mors, La solution est ensuite versée dans 
une solution d'eau salée saturée, Cette opération porte le nom de 

- rélargage ». Elle permet d'isoler le savon formé, En présence 

d'escés d'ions Ha, le son précipite 


Transestériflcation : Facide gras est traité par le méthanol 
ou l'éthanol. Cette technique est utilisée pour séparer et iden- 
Uifier les acces gras En agroalimentaire, cette technique est 
utilisée dans ke trañement du beurre de cacao et des marge 
nes, Le chocolat doit fondre dans la bouche : le tracylglycé- 
ol essentiel est le palme T-oéyl-2stéanl-3-glycé a relat- 
vérrént Saturn 


Propriétés dons ac doubles facons 

Ces propridtés sont dues à la présence des doubles liaisons sur 
les acides gras. Îl s'agit de réactions d'addition sur a double 
liaison: Hhydrogénation, siccatité, rancissement et indice 
d'éte Goir le paragraphe Sur lés propriétés chimiques dés doi 
des grasi, 


Propriétés énmeatantes des ecérides 

De par leur constitution chimique, un pôle tydrophile et nn 
pôle hrdroghobe, les ghrérides sont utilisés comme émulsi- 
fants en agroalimentaire et en phanmece. Ce sont souvent 
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des démmés monc- ou diglycéndes, On les ajoute aux grasses 
émubitiables (de 1 à 5 %) parce qu'elles retiennent de l'eau 
et stabilisent les émulgons, Ces molécules lirmotent le ancis- 
“ment en étant cxvydées à la place de l'aliment, Elles sont 
ainsi utlsées comme antinydant, par exemple la kcithine 
utilisée dans là margarine, & Chécolat et lindusiré amién 
taire en général. 

C'est également B raison pour bquelle une mayonnaise doit 
toujours être réalisée à l'aide d'œufs récemment pondus, Les 
émulatiants contenus dans le jaune décithinée ét Sbérides) 
n'ont pas eu le temps d'étre hydralssés et permettent là prisé 
et le maintien de l'émulson. 





Espérance de & tache : une tache de gou- 
dron sur un linge peut être enlevée quand 
£ on utilise du beurre, La tache grasse dispa- ! 
ait par un lavage avec Œu Son, Les ok ) 


cules de aise sont empréonnées dans 
des macelles, constibuées de molécules ce 
savon et sont alors dipertées dans l'eau 


Les cérides 


Le sont des esters d'acide et d'alcool de haut poids molécu- 
laire qui se rencontrent chez les animaux {cire d'abeille, banc 
de baleine, cire de line) et les végétaux enduits des feuilles 
de chou, de frunsk Is om jusqu'à SÙ C formés par l'union 
d'acides gras et d'alcools à longues chaînes, par exemple Le 
palmnate de cémle blanc de baleine! 


CH Haha Co Hi 50H 


Leur rêle le plus important est céhui de protecieur des tous 
animaux du végétaux par impesméabilisation. 

Les oires sont souvent solides, mais l'une d'entre elles au 
moins est liquide: l'huike de pocba. Elle est utilsée en 
cosrmétologie : ses caractéristiques physico-chimiques lus per 
mettent de remplacer ke blanc de baleine. 

Les dires Sont des mélanges complèses qui, en plus des esters 
ci-dessus, renferment aussi des alcools et des acides libres e1 
souvent un taux élevé d'hydrocarbures, 

En pharmacie, on vise la cire de carnauba pour le polissage 
des compmés enrobés, 


Les dérivés terpéniques 
Tous es dérivés résullent de là péoomdensation d'unités 
d'isopréne en CS CH gh : 
CHa = C— CH= CH 

CH 
Les composé appartiennent à LB lamille des terpénes (huiles 
essentielles), Un grand nombre de terpénes s été isolé dans le 
règne végétal qu animal. Is constituent des essences aroma- 


tiques [lirmonène citron, menthol menthe), camphar (cam- 
phreil, des witarnenes iposolubles (4 Ë, Ki, les caroténoïdes. 


Limonäne ghrai Carmpheor 


ë TLD 


La vitamine à, rétinal, ect le précurseur du rétinal fonction 
akoo du rétnc modifié en aldéhyde) groupement prosthéti- 
que de La rhodogsine. La rhodopsine, encore appelée # pour- 
pre rétinien + est présent dans les cellules photosensibles de 
la rétine 


A Ve de Pa 


witamine À 


La uitamine € (e-ocophérall, antemdante, sert de pige 
cour les radicaur libres. 





a-tocophérol (utarine E 


La vitamine K joue un rôle dans la coagulation du sang 


î 


S à de 
Ô à 
Pate 
Vaaminé K: 


Haphtsquaen 


Les cargténoides sont présents dans les Carottes et préoure 
seurs de la vitamine À. 


1 TT, A 
| f 
Fige rise 


BIGÉEHIMIE 


Les stérides 


Les stérides sont des esters d'acides gras et d'alcous à pords 
moléculaire élevé : les sérols. Les stérols sont apparentés à 
une famille biologique assez homogène : les stéroides. Dans 
ce groupe, on rencontre les acides biliares, les hormones 
sesuelles et corticosurrénales, les vitamines LE les aglycones 
des hétérones cardigioniques. 


Cholestérol 

koé dés la fon du té giècle à partir des éalcuks bifaires, k 
cholestérol est indspersablk au bon fonctionnement de 
l'organisme. Chamiquement, ils'agmt d'un alcool polycrcique. 
Dans les milieux Hogiomques, il existe à Fétat libre et esténiiié. 


Cholestérol MU 


CH “CH 





HO 


Ciraire 

La majeure partie du cholestérol est amthétée par l'érgé- 
nisme. On l'aoçgelle cholestérol endogène. Le for et les 
glandes erocnnes sécrétrices d'hormones stéroides sont les 
élus gros producteurs de l'organsme. Les cellules garétates 
du tube digestif participent également à la synthèse du dho- 
ksérol eogéne. Li amie endogène di cholestérol 
s'eflecue à partir de Facétyl Cas Cette synthèse augmente 
lorsque l'apport alimentaire du cholestérol diminue : elle 
diminue dans le cas mverse. 

Le chokstérel exogène est spgoé par l'alimentation. Les 
ahats loar eserngle, le folel, les rogmons, les ris, la cervelle, les 
fut: de rer, le beurre 42556 mo10û gi et le jaune d'œuf 
1260 moT00 gù en sont nches 


Localtsa tra 

Le cholestérol est présent dans la plupart des tissus des 
venéorés : le eou rene, surtout dans la subetance blan- 
cher, rails eus dans le rein, Li peau, le foie, les hématies, les 
nugoes. les Intesons. lé cour 


Rôle du cholestérol 

Le cholestérol est le composant fondamental des membranes 
cellulaires auxquelles d confère imperméalilité et rigidité. Il 
S'intercale entre les phosphohcodes membranaes 

C'est eusg le précurseur de nombreuses honmenes : horme- 
nes Suede et surrénalnmnes dorsal, aldastérone) Son 
céaholuere pére! dqalerment la anthèce des acides et sels 
bilirez Entdin, 1 et 4 l'engne de là synthèse de LB vitamine 
D par wrachiation solamé 


Canmger d'une Fypercholestéroami 
On parle d'hypercholestérolémie à partir de 6,5 millimoles 
par litre de ang, Soir 2,5 


Lorsque le sang contient trop de cholestéol, l'escédent se 
dépose sur là paroi arténele, formant des plaques d'athérone, 
Les dépéés s'irmprégnent progressuement de fbnncgéne, de 
plaquettes de celules sanquines, de calcium, et se sobdifient, 
Cette pathologe, nommée athéroschérose, peut toucher les 
artères coronaires, fauonsant amsi leur rétrécisement En 
rédusant Le débit sanguin, l'athérocciérese provoque l'apçan- 
ton de maladies cardio-sasculaires fhypertencon arténele, 
idées du rocade, accent vasculare cérébral 


Les panrténes 

Le plasrna gt un mieu Méércgtule, Le héseténol Chbsré eu 
éotérifié à un éco gré}, Ipoglhilé ré Geut y circuler Qqu'esc 
cé à des CAM porteurs, SOUS forme de macelles, Ces trans 
teurs Sant es compleses macroraoulannes ; less pogrotét- 
né, lente plusieurs types de lipaprotéirus, classés son léur 
dératé 

Lé aux plasmatique de deux d'entre @lles rérnsesene Sur léti 
cardiovasculaire de Le pertonrs concernée. Les valeurs free 
pecter épénéent des autres riéques de maladie thrornibce ri 
Elie acaquel est posé ke patent 


s Les popotnes de Gese densité (LOL) 

Les moléoudes de LOL sont formées principalement de ohrhes 
térol, Elles transportent le cholestérol du foie aux gubres par 
tes de l'organisme dont les adore. Le choleétérol trans 
porté par les poprotines LOL est qualité dé < mouais 
cholestérol e car à péul participer à le forrmation dé pléques 
d'athérarme dans lé porta es artènes, Les LOL Goydbes sont 
partulérement athéngénes 


Valeur seu de LOL dosette 


Profil du patient 
P à ne pas dégrasser [gi] 


+ Les lpopratéines de haute densité (HOL) 

Les moléodes de HEX acheminent l'escés de choleciéral dé 
l'organisme vers le fole, où il sera ensuite dégradé Le dholes 
téroltrangoerté par le lipogrotéines HDL ect qualifié de x Est 
chohéectérol » car 1 netioie les issus extrahépatiques, en par- 
touher les artères, d'une partie des dégôt lipidiques de mau- 
aisé qualité, Grmimaant airs le risqué d'apparition d'athéro: 
schérose 

Uné AOL <hokbstérolbmie normale est supérieure à O4 qui, 
L'ensérnble HOL shot! at LOL chobétérol locme le hs 
lectérol total, 


Les corp gras en g'ététque 

Les graisses d'origine animale contiennent surtout des acides 
gras saturés et sont nhes en cholestérol. Une étude épidé- 
miologique a montré que h cholestéraièmee était en Finlande 
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la plus élevée d'Europe, alors qu'en Grèce, elle était Fa plus 
basse, cela pour un méme apport hpidique, 37% de l'appont 
énergétique total, Cet écart provient des habitudes aimen- 
taltes, Dans bec pans méditerranéens, l'hasle d'olive, qui on 
tent 66 % d'acide gras monc-Irialtunés, esl fortement con 
sonrre, I a été cécité que ds acides Qra5 IMSalurés, 
maonianes dans les grises d'origine véciale, mrotégent 
des malaches cardio-vasculaires. ls abaissent la cholestérol 
mis. Les acides gras saturés, quant à eux, feonsent l'agréga- 
oté plaquettaire provoquant ami le formation de thrombus 
à Parigine des accidents coronaniens. C'est pourquoi est pré- 
const aujourd'hut dans l'alimentation un apport lipidique 
ne En SOIOES Qréé MSAIUTÉS fhulle d'air, enck 


Acides biliaires 

La de est un milieu complese renfermant à l'état de solution ou 
de depersion aqueuse des protéines, des acides gras esténiiés 
cu saés, dec phospholipides du cholestérol et des pigments 
bitubire, biierdine. À côté de ces constituants, se trouvent 
en propontion importante des sels d'acides bihaires : 109 enui- 
on dans a ble hépatique, 100 5 darc la bile vésiculaire. 

Les quatre sodes biliaires sont formes à partir du chôlestérel 
Baux acides mhaires sont synthètisés par le foie : l'acide cho- 
bque et l'acide chénodéconvchoalique. Les deux autres acides 
bibaires dérent de ces dése composée par réduction grèce à 
des enxymes de la flore intestinale. 

Leur rôle est de: 

s masntenir en solution les graisses et le cholestérol biliaires 
Les sels billaires facilitent ainsi l& résorption des graisses au 
néon du uodéniin : 

« faciliter là résérpion du calcium et des vilamines hpésalue 
bles, au niveau de l'intestin ; 

“présentes des propos anisepéiques mises à profit vr vitro 
par kes bitériatagites 

Les acides biliaires intensennent dars le derni-is des prnci 
pes actifs lorsque ces derniers subksent le cycle emtéro-héga- 
tique, Leur présence dans l'organieme en est alors augmentée 
or dans & méme coMection Pharacooone géniale ef 
tool : mécanismes fondamentaux 


Vitamine D 

Encore nommée + calciférol +, vitarrure C2 + ou « vitamine 
anürecutique », elle est obtenue par l'oradiation de Fergos- 
térol. Cette réschon a lieu dans la peau lors de son eposition 
au soleil. Elle possède un rôle essentiel dans là fucation du cal 
cum et le contrôle du métaboliome phosphocalcique. $a 
carence, associée au déséquibre phesphocakique, continue 
au etcogement du rachitione 

L'hypertaminose D'orcvoque de la harrhée, de lamagnsse- 
ment et um excès d'osatecation. L'husle de foie de rronue est 
che en Miamine À 

Une méuffissnce rénale peut mener à ame carence en itd- 
mine À, cette dernière étant activée au niveau réa 


Hormones stérones 

Elles regroupent plusieurs familles de composés : 

“ Les hormones sexuelles : œstrogènes, androgènes, proges- 
térOnE ; 


« les hormones corticosurénalhennes : aldostésons (réquia- 
ton de l'équilibre hydro<lectroktique, de la volées et de la 
pression sanguine), glucoconticones (rôle antl-inélammatoire, 
lune contre le stress). 
Toutes ces homnanes sont indispensables au bon fonchonne- 
rent de l'organe 


LES LIPIDES COMPLEXES 
QU HÉTÉROLIPIDES 


Les hpides comalexes ou hétérohipides sont des limides conte- 
nant, ubre du €, H et CO, du Pet de l'M'et'ou du 5 


LES GLYCÉROPHOSPHOLIPIDES : 
LIPIDES PHOSPHORÉS 


1 renferment du glycérol et de l'acide omhoghosphonque 
uns SOUS Éorme d'acche rcérophosphorque, Cans les Com: 
pos malus, d'est toujours l'acide gecéro-3-phos phone 
que lon rencontre 
Les ghcérophosphates natures peuvent Etre classés en qua- 
te groupés principaubdc or table 6, 40 
“ acides phosphatdiques : 
“ ghosphathhehéoines écrira ; 
# céphalées : 

phesphatetéthaneamnes : 
- phésphatiddisérimes : 
s phosphatémimesitols rositol tiéhosphate : scond mes 
ser ntracellulsiré 


Les olycéroghospholipides ont des propriétés érubifhantes et 
antiosydantes : le pôle hydrophile de L molécule s'hydrate, 
gonfle dans l'eau et tasonse le fgisonnement et l'érnulsifica- 
bon. Lés acphcations sont nombreuses : 

s fabricaton des mavonnaises avec les oithines des œufs ; 

s addition de lécitiine de sos aux margannes et au chocolat 
come agent de texbure : 

“riches en acide linokique, les lipides du Soja sont des 
anüoeydants {E 3231. 

Conetituants des pogrotéines Îles lécthines 84 phosphotne- 
des}, les ghrérophasphähpides participent à la cornSbngetion 
des membranes Eoloqiqueés (bences phospholipihiques] 

Ones rétrouse dans es lipides dé résere de l'oœeut et dans La 
orme de transport des lipides du plasma (HOL et LOL) 


LES SPHINGOLIPIDES É 
LIPIBES AZOTÉS 





Ce groupé différe des ghéfrophosphatides por be rnplace 
ment du ghécérol par la splinaceirus Carmino-ghcol étlténmique 
en CAE: 

CH ah Css LC OC HOME + H: 0H 


La sphingasine est bée à un acide gras par sa fonction amine 
formant un céramide. La liatson est donc une fonction amie 


Mi 


et non une fomchion ester comme dans les glycéndes, les 
sténides où les phosphatides l'acide gras peut être à longue 
chaîne, avant qu non une fonction hydrole sur le carbone 
ë. Les sphinaolipides sont des constituants memibrangines 
importants, en parbouber de la gaine de myéllre des nerfs : 
“ cérébronides does : galactoce, glcoe, ; 

“ toinqompélines dpossédent N et PF: chome: clans les 
membranes cellulaires, plasmiques : 

= Qanghosides (galettèse, glucose, Macétyioéaminel : lé cer 
vEgU en est riche : 

» suffatides (galactosei. 


La détermination du rapport lécthene/sphingormewaline du 
liquide amnictique oermet d'apprécier La matunté pulmo- 
naire der fostus et les risques de détresse pulmonaire (maladie 
des membranes Hyalinesi. 


MÉTHODES DE PRÉPARATION 
ET D'ANALYSE DES LIPIDES 


Ce sut est trasté dans lé chaire « Méthode d'étude gl 
d'analyse des bomolieultes a. 

Un tableau y réuni les dférentes techniques visées pour les 
hpides 


SORT DES LIPIDES 
DANS LE TUBE DIGESTIF 


Cars l'organisme, le cle de la digestion est de rendre a5simi- 
sables les différents nutriments, Certaines ergymes, les lipases, 
cet pour but d'hédrotyser les ghycérides pour Mbérer les acides 
œasetleghcéel Chaque molécule sers assimilée séparément 
par l'organe per les chères des illesités intestenales. Le 
trghcéenide se réformer après dans l'œgansme pour être 
tarsgoné vers son beu d'utilisation cu de stockage. 


SORT DES LIFIDES DANS LE TUBE DIGESTIF 


Î 

| Estomac ; 
VU. _ rl 
A / — NC Ts 





Pantréns : 
Fadroen our à Rise 


À 
(F7 . 
Bile : 
formation de micoirs Œ — 


brotestie FA 
atéoup ou 

des dies qe 

et ou géobroi 


= ECOLE 
[— = en irons 
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QUELQUES ACIDES GRAS IMPORTANTS 
FOUR L'ORGANISME 


indéce k 
[rem] tem [ot] messe | Smet 
Acide ahsque CHgÊ 4 pig Con He [OH pie | BÉOT | 63% du des adipoux Huké d'olive, tours les Huiles 
CE: Tari cometities 


CHy=(OHphe= CHE CH EH, APR 
CH=CH= CH; = CHE=CH hæeng, poulet 


Ch, = He Che false COCH 


mat, de soja, de pépins de raisin, 
Été, nom 





TABLEAUX RÉCAPITULATIFS 
DES PROPRIÉTÉS PHYSICO-CHIMIQUES DES TRIGLYCÉRIDES 
SELON LEUR COMPOSITION EN ACIDES GRAS SATURÉS ET/OU INSATURÉS 





Propriètés physiques 
ET 
Solubilité Insolubie dans. Fi 
Scluble derc les som ans organiques l 
Cent 1 Miférielme à dd là 
Pont de use 1 Supéreur pour une méme riQueur de charte Ubérieaar pour unes mienne Krjueur de chalrre 
Poarit dl éteu|leb Auoiente dec la longueur de Le chabré crbonée, Peu d'iniluenee de Le préence du ronde choullée haut ! 


+ Dues à Lo présence de doubles Ilaisans : 


— réacion d'adétion d'hychiogéne 
— réacion addition d'osvgéne 


— réaction sde d'hsogée 
s Ques à La présence de la fenétion ester carbonique : 
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Hit HiMiiE 


Pér répondre à de questonnairé, les apérenants Se référe- 
ONE AU COUT 

1. Ousels sont les rôles des lipides dans l'organieme humain 
Déelopper votre répone 

2. Quelles sont les prapttés phisiques dés acides gras 7 
Ciéæelopper, 

3. Indiquer la différence entre un acide gras saturé et un 
acide gras de mème nombre de carbone, saturé, Comment 
peut-on passer de l'insaturé au saturé ? Quelles sont les dif- 
férances dans leurs prognètés physiques ? 

à. Définer le rancsserment. 

5, Définer là gccatiuité 


6, Définir l'indice d'iéde. Que permet de véiher ? 

#, Céinir et déner ur emiplée d'ass lipide Smple 

8, Ciétinir et donner ur exemple d'un lipide complexe 

9, Qu'est-ce qu'un glycéridu 7 

10, Qu'est-ce qu'un céride ? 

11. Qu'est-ce que la lécithene *'Dormer un eemple d'abrrent 
en contenant Pour quelk propriété estelk utilisée en 
eqroslimentaire ? 

12. Que sont les sphingolipides ? 

13. Définir et citer deux sténdes 

14. Le chotectérol : définir et inroiquer ses rôles dans l'orga- 
nigme humain. 


1. Sont les acides gras suivants : 

«scie palrrilique CT : Cl 

* acide palmitokique 16 :1 

Lequel de ces deux nes qrés à le point dé Fusrén le plus bre 7 


2- Sont les acides gras suivants : 

* acide laurique C12 : 

* acide ciéarique L1E : 0 

* acide oléique C14: fifi 

Écrire leur formule Brute et leur formule seni-déselopate 
Calculé leur masse molaire moléculaire 

Cet mo: He 1 oral : Os 16 mo 


3. Soit l'acide linolésque de fonmule semi-développée : 
CHOC CH CH CH Ces LA 37 CIO 
On fait passer sur et acide un courant d'hydrogène. Ham 
mer cétté rétro 

Écrire et émbrer l'équation de la réaction 

à québe fake apparent Face gras obtenu ? 

Comparer le point de fumon de l'acide gras cbienu avec cebur 
de l'acide bnolique. 


4, Soil ces trot acides ras 

s acide arachidique C20 : Q 

« acide dihome-slimeénique C0 : Jar-6] 

s acide arachidonique C 20 : dé-6i 

Quelle ect la différence de structure chimegue entre ces rois 
acides gras ? 

indiquer Les différences auxquelles on peut s'attendre su 
leurs propriétés purs Cities 

Écrire la molécule d'acide arachidonique en formule semi- 
développée. Calculer sa formule brute et son pois moécu- 
lare, 


5. Soit l'acide hnolénique CE : 3, de formulé brute Cia 
Cæouler sonimce d'iode. 

Quel est l'itérét de ce coleul 7 

C= 12 gmol: H= 1 gmol : O= 16 qimol: = 127 gimol. 


6, ous récever à là phamacie gi Bidon d'huile d'olive. 
Vous effectuez le test pennéttant de connaitre l'indiéé d'acte 
de l'huile recue ous obtenez | = 75, 


D'après la pharrmacopée, Mindice d'iode de Fhuile d'olive est 
1= 621 
Quelle sqication donner à cette dfiérence de résultat 7 


7. On estérife le gcérol CHOH—CHOHC HO avec trois 
mokcules d'acide stéanque : Ci3H4asCOOH. On obtient de la 
iistéanne ou cire de bougie. 

Écrire 85 équilibrer l'équation de La réaction. 

Quelle masse de cire de bouge peut-on ahtenir à partir de 
kg de ghééral 4 

CS 12 gémol Hs 1 gmol , Oe 16 gimol. 


&. Cleu Égil ao sur le 1-ctéandt-2-patnltl-3-olélotoéro : 

« de l'égu: 

« de l'hédronmoke de sodium Na OH, 

Pour chacune de Co deu HÉBCTRONE : 

“ mdiquer Son nom et 5 caractéristiques : 

“ écrire et équilibrer l'équaton de la réaction en nommant ls 
DNoUTS MENU 

£ôde stéanque : Ciacos: 8e paléritiqu 
acide oléque : CigHaas 


Ci6Ha2dr 


5, Écce l'écguation de Saponiicaton dé Le tripaëritine 
Là tripahrutine st be fecter du akoërol el de l'acioc 
patrie : Ce CH 


10, Méme euroce amet le ol Qu tré 
CIM GIQUE : 17536 COM, 


11, Sont un gide du tou nerveux, ses mois composants sont 
identifiés de La manière suivante : 

s l'un est un alcool aminé possédant 16 carbones : 

s le dewoème est soluble dans le bengène et inéoluble dans 
l'eau, I résqnt avec l'hydromde de sodium MaCH en donnant 
un Conposé soluble dans l'eau ; 

« le troisème est actif sur a lumière polansée et réduit la 
liqueur de Fehling. 

Indiquer là nature de chaque composant, 

À quelle famille appartient ce lpude 7 


12. On dispose de 28,5 9 d'un corps gras, CE Conps qras est 
un Ariqhye Érectét dant les tres acides qrés saurés Sont den 
ques, On saponlig CE Corps gras Bec une Solution 
hydro de sodidre IMAC 
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Écrire l'épaation globale dé 8 méaction 

Gonnét à férrruke sermi-dévelcogée du tniglycéride de départ, 
Sachant que 53 masse molare est de 691 g'mol 

Quelle est la masse de savon obtenue À 

Ce 12 omol ; à = 16 gmol: H = 1 gmol ; Na = 23 mo 


13 Le trinolbnate de atvcëryté est un bogrcéride obtenu pr 
ésénhicaton d'une molécule dé glecérel par tros motécules 
d'acide linolémique : CH CIOH 

Écrire la formule du trilinolénate de glycémie et calculer 5 
masse molaire. 

Combien de molécules d'idée peuvent se fixer su une moé- 
cuie de triinolénate de giycére 

En déchire son indice d'iace 


14. Barrie éégésitions Surantes, cécher réponse éxacle 
Les acides gras 
8. Sont solubles dare l'eau : 
G. comportent un nombre air d'atornes de carbone mé. 
rieur à quatre : 
C. ont une température de fusion qui augmente avec le 
narnbre de doubles liscons : 
d. ont une température de fusion qui augmente avec la 
longueur de la chaine carbone : 
e_ les acides gré o ecentek © ont des accés gras Saturés 


15, Paru les proposons suivantes, cocher la réponse exacte, 
Les glycérdes : 
a. sont obtenus par Sspéntiation du ghéérol dec des 
acides Qras ; 
Bb sont insclubles dans l'acétone : 
c. sont hydroksés dans l'organisme en éthanol et acides 
OA ! 
d_'oumnissent par saponification des sk akcaliré d'acides 
OfaS Ci SAONE ; 
e, bérent des composés poliregturés par Hydrogénation 
catalytique 


16, Parmi les propositions Sunantes, cocher la réponse énécte, 
Lasaitarrare D'ést snthétsée par tiétranelorrnation 

a. de l'akéstérene : 

Bb. des hormones sexuelles : 

c. des Anglyctres ; 

d, du ghcérol : 

eo. du cholestérol 
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LES GLUCIDES 


INTRODUCTION 


E DÉFINITION 


Les glucides forment un groupe de composée très importants 
ls peuvent être définis come des COMmposés OnganiIques 
coriportant des fonchons carbonylées faldéhyde cu cétonel 
et déc fonctions ACGGS 

Les glucides sont sgportés par les végétaux qui les élaborent 
par ao de photogr ds partir dé CO: 11 H30 présents 
dare Faimesphère, grâce à l'énergie appontée par & lumière 
solaire 4 captée par un eognment vent : la chhorcghiyllel. 


FONCTIONS DES GLUCIDES 
DANS L'ORGANISME 


Très répandus che les êtres noms, las huiles y SG térie 
contrés : 

# COMe réserves ANErgétiQUEs : 

— soit immédiatement vtlisatles : glucose. Les formes libres, 
solubles, des glucides sont des formes oroulantes transitoires 
{olucose sanquen] : 

- soit sous fonme de réserve : amidon, glycogène (glucose 
stocké dans le foie sous forme de glycogéne. En cas de jeline 
glucique, divers précurseurs, comme les acides aminés, som 
conrertis en glucose par à nééglucéqentésé En £as d'apparts 
éxcesots, l'oganioné translénme lé glutose en trglydérités 
posés dans les tissus adipex ; 

= comme éléments de Soutien : dons le tésu connect des arr 
maux supéreurs, Î6 partéipent à à étnuture des végétaux (telle 
lose et des arthropodes échtines La chine est ke principal cons 
tuant de l'esosqueleite dur des artoropodes. Elle recrésente le 
deusèrre polysacchanide par son abondance dans ls mature : 

* comme constituants de métabolites variés et mdspensa- 
bles inucéoges acides nuchques, cocngumes) : Ils posé 
dent un rôle Biologique Important. 


IMPORTANCE ÉCONOMIQUE 


Qutre ses diverses fouctions dans organisme humain, les ghu- 
codes ont un réde économique important. Îs sont présents 
dans : le bois avec la cellulose industrie du papier Famidon, 
k ssccharose findustoe agrosbmentairel, le textile naturel 
doom) ou artiticiel (rayon, nécèsel, les matières phastiques 
Celui, Ar, certains éplosits, les adhésits, etc 


RE DÉNOMINATIONS 


Les terres « sucre » ét « hydrate de carbone » 56 réncomn. 
trent encore dans certains ouvrages L'expression + hydrate 
de carbone +» prosent du x siècle, quand les chimistes êta- 
blirent que les glucides correspondaient à le formule générale 
Cri; Mais pour deux raisons, cette dénomination est 
obsolète :FHealFOness trouvent absolument pas sous cette 
lorroe et tous ke glucides eg répondent pes $ cette forms. 
Le terme + glucide à semblé donc préfératie 

Ou point de vue chimique, on peut défonsr les glucides comme 
étant des polyhydrosvaldétades ou des pobyhydremycëte- 
nes. Ce Sont aussi dés moktoulés qui en éériint Gi encore 
des cobonbres suscemibles dé Hbéner ces mêmes composés 
par hydrôlyée 

On distinguera ainsi 

«les oups cu sucres simples cu moncsechandes : dnibés 
de base non hédrosables ; 

« les ogdes, Got l'hydrotyse lue plusieurs o6es. IE résutent 
de L condensation de moktcules d'osss et dentuelement 
aussi de substances non glycosidiques 


LES OSES 





Définition : les oces qu sucres amples (ou monosacohandes) 
sont des molécules component à & fo pluskurs fonchons 
akodgs (sur tous les cabanes sauf uni et une fonction réductices 
aldétryde où cétone. Is ont entre trois et huit atomes de € 
Ce sont les Lrités ciruicturales entrant dans là composition des 
glucides pus comphses, ke ogdes 

La classiléation des oues régérn Qur : 

« le normbre d'atomes de carbone : de trois & huit € êles plis 
fréquents - pentose, hexoge : 

- La nature de la toncton véductrice : Selon QU'is Component 
une fonction aldétyde ladose) ou cétone (cétose). 


Si l'on veut mdiquer 4 tGs a présence de la fonction corbo- 
ee et Re nombre d'atones de carbone, on dira, par ésmple 
aldapentoss, cétogentose, aidofencée, céiohencee 

Le tableau d-aprés regroupe les principaux glucides utilisés en 
mechmie 

Le truciose est le sucre contenu dans les fout comme son 
non l'ouest asso au glucose dons En moeule de 
saccharose que nous décrirons plus loin, 4 la différene che La 
mageté des sucrées fréquemment rencontrés en biochimie, ke 
hucicse posséde une fonction cétone 


34 


FORMULE DU FRUCTOSE 
CHOH CH:DH 
ne 
HO 


CH 
0 
COH-LOILHOH HO 


Aldosa |Cétoss |Giassificntion 





Sucre Hexoee 
Glucose Cu | Cut Aklahéncss 
Galice Qui | Cu Akahoren 
Han Cu | Qui | Aéro 
Frucosatévices | Can | Qui | Céimenee 
Ribcse | Gi | Gi | hldcpensnse 
Désmorinosr | Cu | Cu | Hécpenise 
—_————————— 0 


Le glucése est loco le plus abondant dans 8 nature. on rôle 
trés important dors l'orgenmsmé hurnain explique que mous 
utilisergns le glucose pour montrer les vertes propréiés 
physico-chirmagques des os, 


L STRUCTURES DU GLUCOSE 


Campost trés important dans la nature, & ghcose ect 
“sucre des fruits » @i du réel, 





Structure linéaire du glucose 


Le glucose, de formule brute CH: a pour formulé sem 
développée : 
CHLORE —CHO 


ll comporte quatre carbones asymétriques donc , c'est-à- 
dire 16 stéréo-isomères représentés lon là propeection dé 
Fisher cé, ci-dessous) 


BiDCHIMIE 


Pari ces suze stéréo-ornères, le glucose naturel correspond 
à l'éomére €. Mannose el GalaCbose fant parte des Stéréo 
soméres du ghueose : le manage corrspond à l'éoméne D, 
et le galaciose correspond à léomère G, &i nous Ghénreons 
les formules linéaires du ghecoée, du manne, du galactose, 
MeCUS FEMAOUONS Que mannoss ét galactose me ditfénen 
Gent chacun du glucose que par B position droite ou gauche 
d'un ul hydronge, C'estdiré Li conliqurétion d'un Seul 
carbone asymétrique, On dit que mannete (01 el galictost 
dtsont sucéessiwement des épimères en Cet Ca du glucose 
La présence de cabones asméirques dans la moléouk: 
entraine une progrièté physque parteulière : |éomérié 
optique. On détinque deus isomères optiques qui dévient 
chacun là lumière polañsée dans un sens opposé L'isomère 
dit « d+tdectrogue » déve là lurmière polartée vers là droite, 
l'somère dit s [-ivogyre + vers la gauche. Cela cosrespond 
æn pouvoir rate de La molécule. Le glucose naturel est 
déstroqure, Le fruciose, Rvogyre, est encore nornmé Kkvulose. 
La dénénmination D et L des glucides n'a rien à nor avec le 
paduQir Fate 

C'est jLiSte part façon d'écnre be sucre dar la reréceniatnnn 
de Fisher, Féercnt partie de la trie © tous les sucres Gont 
l'avént-dérnier carbone s'écrira avec la fonction hydroute à 
droite de lo cine carbone, La sine L'énregpénd aus Sucres 
dant l'asant-demier carbone s'écira avec a fonction 
hydreule à gauche de & chaîne carbonée (Cf tableau oi 
dessous), Les sucres les ph abondant dans la nature appar- 
tenrent à La série À Le glucose naturel est le B+iglucose. 


Structure cyclique du glucose 

et réactivité chimique 

Structure cyclique 

Quand un aldétide est traité par le méthanol, en milieu aide, 


deux molécules de méthancl réagissent avec une molécule 
d'aldétyde pour former un acétal : 


R—CHO + 2 CHy—OH — R=CHIOC Hal; + 30 


REPRÉSENTATION DE FISHER DÉS 16 STÉRÉOJSOMÈRES DU GLUCOSE 








Sévie D 

CH=Û CH=û CH=Û Ciis © 

H CH  Hi——H H CH HE ——H 

H—— 0H B——{H HO 4 HO] ——H 
Hi OH H OH ri CH H—} 0H 
H=—— 0H hi OH Hat Ci ATH 
CHyCIH Ci 0 C0 CH;0H 

ä a C C 

CH=û CH=i CH= 0 
H CH a — 4 H CH 
HO H H—}— CH H CH 

HD + HO =—2— 1H HE HA 

DE] 1 Hit HS H 
CH;0H CROH 


CHA 


CHimi CH=O CH=0 LH = 
H—}= 0H HO = H == CH Hi H 
H—— CH #| CH  WO H HO H 

HG H HÔ H “HO H HO # 
H Qi H CH H CH H Ci 

CH-OIH CHECH CHI ÉHH 

E E LE H 

Che C Che CH=D GH=Û 

HG “ H—— CH HO H H CH 
Hi H HË——hi Rs H=— CH 
+ M H—— H OH "| CH 
Ho H KO #4 HCS H HO H 
CHU CHAR CHE CH; 
E F G W° 


Mais avec le D-glucoce, lose ne ce combine qu'avec une seule 
maléoule de méthano en donnant deux isomères de méthyl- 
glucoside lei et FLN faut donc envisager une autre siriciure 
non linéaire du glucose gostant Là fonction réductce sur un 
carbone aspmétrique, Seule une smucture cychoue répond à 
ces eogences : le carbone 1 CT est bé 8 l'avant dernier car- 
bons de cinquième pour le glucose) par l'intesmédaie dun 
atome d'ougène Line telle liaison ponte le nom de pont cs 
dique Cette cyclisation se fait facdement, car ces deux groi- 
pements sont proches l'un de autre dans l'espace Le C1 
devient atars Un cartons asmétrque, Gnle romres carbone 
angmére, Let portés de là fonction héreactialique. Deux 
soméres se dorment lérs dé La CyCleaTon ré ffér at ut pal 
la coniguration dé ce carbone, Normenées formés anomé 
res, on les déuqmé pèr o ét fi 


CYCLISATION EM C5 DU GLUCOSE 


-CHOH -LHÜH 
CHOM CHOH CHOH *CROH 
: | 1 as 5 1 
2H, h CH Lim. 
HOMCT 07 CH HOME co CH 


Forrre allée EGrrre Périnacétalique 


Cette cycisation peut concerner ke CS où le C4. Ceux cycles 
meuvent se forrmer, à cing où sk atomes dans Le cycle 
fé. schéma suivant) 

« geane, d'os le nom de < forme pyranese » donnée à la 
structure cyclique à Sie côtés, lcmée de de atormes dont cinq 
de carbone et un dose ; 

“ hurane, d'ou le néon dé e Forme furanase » donne à cité 
Structure cyclique à cing côtés, formée dé Gina atomes dont 
Quatre de Carbone Gt un d'ontycin 

Four ces deux formes cycliques, là représentation de Fischer 
est souvent abandonnée au profit d'une représentation plus 
proche de la réalité, l8 représentation de Haworth : le cycle est 
supposé plan. 


FORMES c ET f OU GLUCOPYRANOSE 
ET L'oi-D-GLUCOFURAMNOSE 





FCHIOH CHACH 
H À OC, H H “ O. CH 
À CH  H 
HO Fe CH HO H 
H OH H CH 


H-D-glucopyranast 


u-C-ghéopranee 


#oHOH 
CT 


HOH 5 H 


nn 
a 0H Hz: 
H CH 


H CH 


o-D-glucofuranese 


LES GR 


UCIDTES 
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La forme pyrangse à une géométrie très vosine de celle du 
cromhesane, la conformation a plus stable est également là 
fonmechalse. Ceci permet auss de justifier que L forme Best 
plus stable que lé forme ce. 
Le B-D-fe)-glucoperanese est air la forme majoritairement 
encontnée dans ba mature 


FORME CHAISE OÙ $-D-{+)-GLUCOPYRANOSE 
H 


HE) \ 
HO 4 


ee] 


mi 


CH 
H 0H 


3 


Réactivité chimique 

L'équilibre est an faveur des formes cucliques (95 66), Mass, en 
présence d'un réactit de a Rncton stdétudique, Féquiibre 
est vite déplacé vers la forme linéaire, révélant alors ln fonc- 
tion réductice. 

En revanche, pour les réactions des fonctions alcogis, on 
obtient dévantage des dérraks cé La farrre cyclique Éxentne 
h quon dan k métabolitme, Qui ei une 
anne façon eT'érnirnr es produits dans les dress, 


HE PROPRIÉTÉS CHIMIQUES 


Ouuydation 


COxydation par la liqueur de Fehling 

Le qhuccee réduit Les sus métalliques ten solution akaline 
jus au Stade métal ou juiqu'au dequé d'oncycatdien iniférisur, 
Cette propriété est utilisée pour chébecter là présence che sure 
das un rriieu ter doser le quantité présente, Pour ce faire, 
il faut que le Sucré Se trouve oué fonme linéaire, d'estime 
que sa fonéhon réductrice soit accessible, La liqueur de 
Fay (el cutané Cut mainienn Gen Soutian grâce 4 un 
tartrate houle ce Met che KO, che couleur bleu fem, est tie 
liée cornme néactit, En présence de nducieur, 1 4 décoo- 
réton du rite Guts agparibon d'un précité rouge Ernie 
de Cu; 


Sucre réducteur RC 4 2 Cut — 
oué oué B—COOH + 2 Cu 


En ray alain. on célent 
2 Cut + 2 OM — 2 Cu — C0 + H:50 


En mesurant à quantité d'agent osdant produité, Gén peut en 
dénre là querdnié dé sucre contenue dans là Sdution, Cetle 
méthode était utbsée pour doser le Sucre dans lé sanç et les 
unnés dés patents habtiques. Aujourd'hui, des rrthodes 
plus précis vilsent une énrvme, Le glucoe Gesca, qui 
permet d'osyder ke sucre par l'eau crvgénée. L'eau Covoérés 
réagit ensuite avec certains colorants pour donner une modi- 
ficehon de couleur facilement détectalle. 
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Un procédé identique permet de réargenter 
les couverts, les plats, les bijoux Le nitrate 
d'argent ammaoniacal, en présence de 


réducteur, permet la formation d'un dépôt 
d'Ag sur les parois des objets déposés dans 
k milieu réactionnel. 





Crydation métabolique 

Cars organisme, ls glucose est métabosé en âcide glucuro- 
nique utilisé dans de là phase phammacccinétique de l'élimi- 
nation. La glucureconjugaison permet d'éliminer dans les uri- 
nes des produits peu solubles dans l'eau. 


FORMULE GE L'ACIDE GLUCURONIQUE 
COCH 





H CH 
acide glucuranique 


Formation d'esters 

Les esters phosphoriques des o5es ont une trés grande impor. 
tance dar le métabolisme des glucides. Le plus souvent, c'est 
BB fonction alcool primaire qui est estérifiée : exemple du glu- 
cose-6-phosphate (rôle dans le métaboléme énergétique). 
Catte réaction chimique a lieu avec la forme linéaire ou Cycli- 
que du glucose. 


Hydrogénation 

La réduction de la fonction aldéhyde du glucose mène 4 un 
olol très connu : le Gsorbitol. Son action lasative s'explique 
par ls présence de nombreuses fonctions alcools : il peut for 
mer des baisons hydrogènes avec l'eau. Cels augmente la 
teneur en eu des intestins et facilite leur fonctionnement 
en est de même pour tous les laxatifs osmoñiques. 


Sorbrtol : CHOC HOH CH 0IH 


Le cotutol, où glucitol, peut également être obtenu 4 parter 
du fructose. Il existe à l'état naturel dans certains fruits 
\péches, poires, pruneaux, cerises]. 

Peu qucré, ét toujours pour son pouvoir absorbant de l'eau, 
on l'utilise en confisene pour empécher la cristallisation du 
saccharose et du glucose. Son métabolime, indépendant de 
l'insuline, perrnet de l'incorporer dans les produits diététiques 
pour diabétiques. 


Fermentation 


Une Solution de glucose abandonnée à Fair Subit ane réaction 
de fermentation. Elle est provoquée parle développement de 
levures produisant une enayrre (la 2yrmasel, Cola aboutit à La 
formation d'alcool étique et d'anhydride catonque, 


Historiquement, cela ut lengtemes le procédé de préparation 
de l'étharal Aujourd'hui, éthanol est préparé industrelerment 
par Pédratation de l'étiudène, ka La fermentation du glucose 
est encore utilisée pour Le préparation des biocarburants. 


LA FERMENTATION EST UTILISÉE 
DANS LA PRÉPARATION 
DE BOISSONS ALCOOLISÉES ! 


| Pommedetemmou | 
gran Seige, orge..! 














LES OSIDES 


Comme nous venons de le voir, certains 06es enstent à l'étan 
bre dars La nature, tel le glucose ou ke fructose, Mais le plus 
souvent, les sucres se trouvent associés dans les produits 
naturels : 

* soit entre eus : holosides ; 

“ soit avec des Substances denses de nature mon ghicidi- 
ques : hétérosides, 


LIAISON OSIDIQUE 
ET POUVOIR RÉDUCTEUR 
DES OSIDES 


On émploié couramment l'esprésaon « laison osidique » 
pour désigné là jonction entre deux motifs dans un ose, 
qu'il s'agisse d'un hologde qu d'un hétéraside. Les oces sont 
unis les uns aux autres par cette haison, comme les perles d'un 
coller sont reliées par un fil La dénomination se fait en inedi- 
quant les carbones des deux o6es qui participent à cette 
liaison. Éxempnes : 

s lRsaccharcee : «-Dglucopyrancsyht-2f-D-hructoturanoside : 
s le lactose : FD-galactogsranoslit-dte-C-glucopyrancse. 
sant les carbones impliqués dans la aton osidique, on cs- 
tinguéra des Gides réducteurs Qu non, C'est-à-dire capables 
ou non de réduire & liqueur de Fehling. Cette propriété trés 
importante est caractérmtique des sucres. 

I faut Bien comprendre pourque un sucré 654 dit « réduc- 
teur » Qu non : 






. les aidés non réductéurs : la liaison cadique se fait entré 
les groupes réducteurs des oues : 

« lc osides réducteurs : la liaison csidique se fat entre be 
groupe réducteur d'un ce et une fonction alcool de l'autre. 
Dans ce cas, il reste sur ls molécule un groupe réducteur. 


Pour tre réducteur, un Sucre doit pouvoir 56 rétrouuer Su 
la forme linéaire afin de reprendre sa fonction réductrice, 
Quel que soit le nombre d'oses dans le sucre, il faut qu'un des 
06e au mans présente sur Son carbone anomière, Fhydromyle 
Bora. Ceci permettra l'ouverture du cycle et la fonction réduc. 
ice pourra réagir avec la liqueur de Feheng. Le sucre sera 
alors dit 4 réducteur +. Hi aucun ose du ghucde ne peut 
reprendre la forme linéaire, ke sucre sera non réducteur. 
Exemple: lactose réducteur et saccharose non réducteur 
cf. Schéma C-aprési 


FORMULES D'UN SUCRE RÉDUCTEUR LE LACTOSE, 
ET D'UN SUCRE NON RÉDLCTEUR, LE SACCHAROSE 





saccharoge : sucre non réducteur 





CHOH 
Fi ©, H 
4 BH H 1 
CH 
CHyOH H CH 


hctose : sucre réducteur 


H CLASSIFICATION DES OSIDES 


La dacsification se fait selon la congtitution de Fauce : 

* holetides : composés dont l'hydroyée acide ne libère que 
des oes et chez lesquels cn diftinque : 

- ksoligosides ou oligosaccharides : combonaison de deux 
à dix molécules d'oses : on parle de disaccharides, trisaccha- 
rides, fc. ; 

- les polyosides Gu polysaccharides où glycanres, plus de 
x molécules doses combinées par des haisons o6idiques : 

« hétérosides (ghcosides] : leur hydrolyse libère une où plu- 
sieurs rocules d'oses sous foome pyrancse ou furanose) et 
ue subStance non gluddique spcelée + aglycone « ou 
e génine », Selon le type de liaison entre un ose at l'agly- 
come, On dstinqué : 

- les Cchétérosides : liaison entre lose et une fonction 
alcool Guy phénol de l'agicons. Ce sont les plus fréquents, 
autrement dénommés s Qlissoires » ; 

- Les G-hétérosides sont très répandus chez les végétaux. 
Cons, par exemple, le rutosde, l'esculogde. les seninosides, li 
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glcyrhizine, et les htérosides carditoniques où « digitomesi- 
des + qui seront développés à la fin de ce chapitre : 

- les Nhétérosides : haison de l'éée auéc & groupement 
aroté de l'aglycone (acides nucléiques! : 

- les Chétérosides : liaison entre un € de l'ose et un © de 
l'aglycone {hétérosides de l'aloés} ; 

- les Shétérosides : mettant en jeu un groupe soufré de 
l'agheone lorucrtères) 


PRINCIPAUX DIHOLOSIDES : 
SACCHAROSE, LACTOSE, 
MALTOSE 


Saccharose 


Extra du jus de canne à Saone Cu de la betterave, ilest récent 
chez tous Les végétaux 41 cordtitué lé Sucre du Commerce. 
C'est ke plus abordant et le moins cher des produits Gegani 
Ques purs préparés en grande quantité (90 ile dé tonnes 
gar an environ) à partir de la canne à sucre ou de la betterave 
à SUCTE. 


Pendant la Révolution française et ke blocus 
des ports, la métropoak ne pouvait plus 
S'approviscnner en Sucre provenant des 
Antilles, Les chimistes ont alors mis au pan 
& méthode d'extraction du sucre depuis là 


beñierave, cultiveble en métropole. Napc- 
kon germit le développement de l'industrie 
sucrière en métrogole, au détriment des 
Antilles qui développérent alors leurs rela- 
tons avec les États-Unis 





résulte de l'association du D-glucoses et du O-fructose. Ces 
deux 0685 se trouvent sous forme cyclique : glucopyranose ei 
fuctofuranose, o-0-glucopyranostt-f-Gructofuranosie 
cr. schéma précédent]. 

Le pouvoir rotatoure du saccharose est dextrogure + 66.5 à 
20 °C. Par hydrolyse, il denne un mélange équimaléculaire de 
glucose et de fructose Le pouvoir rotatosre de ce mélange est 
Bvyogyre : — 19,7 à 20 €. On parle alors de « sucre inverti ». 
Ceciest di au fructose, qui déve plus le lumière que le glu- 
cose. Cette caractéristique permet ke dosage du séccharose 
par polarimétrée. 

Le saccharose est non réducteur : les deux carbones anomé- 
res son énqagés dans la baison glycosidique. 


Dans le cadre de régime hypoglucidque, on | 
est parfois ment à utiliser des édulcorants | 
autres que le Saccharcse, Chflérents sucres | 
où polyol cu réduits dé synthèse Sont utile 
| dés, Le tabieou c-détsous présente diffé- 
| rents succédanés du sucré, leur pouvoir 
| sucrant et leur provenance. 
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succédant |. Pouvoir DCS) 
| du sucre | : sucrant | Gé -sn 
Saccharee Î Fantes saccheriferes 


Fructase 11413 | Fans 


Sucre mreerti 1,15 Hydrohse du sacchärem 
imélenqe 11 de glucour 1 de 
Fute 
Sanbitol 2,5 406 | Hydrogénation du glucose 
Mhitol 841 Hydiogénation du males 
Marnital Sa 07 | Hydiogénstion du manage 
Sacchanre 200 à 400 |! Aocde orthc-suMobenzmide 
Aspartam 100 à 20 | Dipeptide : ester méthyique 
de l'aspantyi-phénslaanine 
Lactose 


Seul dsacchande réducteur existant à l'état libre, le lactose df-0- 
galactopyrancsy#{1-4i-G-glucopyranose cé schéma précédent) 
se trouve dar le let de tous les mammifères : 6,2 cl mL 
dans le lait de femme, 5 100 mL dans celui de la vache. 

C'est un sucre réducteur, au goût faiblement sucré (UE par 
rapport au Saccharese, ce qui #xplique que les régemes lactés 
sont en acceptés). 

Dars l'organisme, une enzyme est capable d'hydrabyser be lac 
ose C'est la lactase, Certains enfants, à la nassance, sont 
dépourvus de cette enzyme, Aséc l'age, Factaté lactagique 
peut dirmmeer, Gans ces deux cas, il se développe ne iniolé- 
rance au lait. Elle est réversible chez l'enfant, quand l'enzyme 
est produite. Cela se traduit chez le noumisson par des diar- 
rhèes, des vomissements, une déshydratation et un amaigris- 
sement Comment peut-on expliquer ces symotèmes ? Le 
sucre n'est pas absorbé, l'enfant maignit. 

Le lactose reste dans Le tube digestif et augrnente la pression 
osmotique L'eauva alors qustter les cellules de l'organisme pour 
compenser cette pression, d'où diarrhée et déshydratation. 


La fermentation lactée transforme le lac- 
tose en acide Bctique Cel diminue le pH 
du lait et le fait coaguler. C'est ainsi que 


sont obtenus les vaourts et les frornages. 





Maltose 

il proient de l'hdrobyse de larmidon et du gheccène. Il peut, 
à son tour, être hydrassé en fournissant deux molécules de 
glucose. C'est donc un produit ntermédüire d'hydrobse 


C'est un disaccharide réducteur, car 53 fonction semi-&cétab- 
que reste libre et peut enster sous deux formes & et À: a-0- 


glucopyranosy{1-4}-Ceghcogyranose. 
LE MALTOSE 
CHOH 


CH30H 





PRINCIPAUX 
POLYHOLOSIDES : AMIDON, 
GLYCOGÈNE, CELLULOSE, 
AGAR-AGAR, ALGINATE, 
CARRHAGÉNATES, PECTINE 





Amidon 

L'est le forme de réserve glucidique chez Les végétaux, On 
le trouve en général sous forme de grains d'anidon dont la 
morpholcqie vane selon l'espèce végétale, Farticullérement 
abondantes dans certaines espèces, i5 constituent als les pr 
cipaux alirrents glucidiques de l'hormme, On les trous dans 
“des graines de céréales telles que lé, maë, nix ; 

“ certains tubercules tek que les pormmes de terre, mans, 
igname ; 

“des fruits comme la banane. 

Mais ilést aus utilisé en gélénique come épaississann, bd 
bilisant des ges et des émuldons ou comme agent liant et de 
remplissage 

L'amidon présente une propriété physque intéressante: 53 
ubilité dar l'eau change avec la temgératuse, Inéaluble 
dans l'eau froide, il se forme, dans l'eau chaude on empos 
industrie des colles et tectiles), L'empois d'amidon est formé 
d'agrégats moléculaires qu entraînent là précipitation du 
polysacchanide. C'est le phénomène de rétrogradation : il 
intertent dans la fuidiication des colles et des empois, ainsi 
que dans le durcissement du paun rasus. 

Chimiquement, Famidon est constitué : 

- d'amylose (15-30 %&}: chaine de glucose liées par des 
laisors 1,41 

- d'amyopecine (70-85 %): chaînes de ghucose reliées à 
l'amdose par des laisons 1,6. 

L'amylase est l'engeme qui, dans l'organisme, tydrohse les 
lasors 1,4 de l'arnadon pour Hbérer du maltose. Ce dernier 
era hdrolé par b raltée en deux molécules de glucose 
asamilatles par Forganisme. 

Les liaisons 1,6 sont drotysées plus lentement par lorga- 
rigeriE 
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Chez les habétiques, l'apport des oucres ec 
contrôlé. Le régime alimentaire auquel il 
LoNt SOUMIS congste à apéoder des gucres 
quisercnt digérés et assirmlés lentement par 
 l'organbme, afin de dirnimuer la glycémie 
pospramdiale e1 le pic de sécrétion d'ingu- 
line. Mus un aliment est rapidement hydrolysé et assimdlé, 
plus d augmentera la glcémie et induire La sécrétion 
d'suline. Eee avec les bonbons, le chécolat, les 
SO, C'est-é-Core des ahments Corésponcdant à La motnon 
de « sucre rapide »., lus l'aliment sera digéré lentement, 
meilleur cela sera pour Forganisme. Il faut pour cela que 
l'aliment contienre de lonques chaînes de gacose ks plus 
raniliées possible. 
l'est ainsi préférable de peu cuire les aliments niches en 
amidon : les pâtes al dente sont moins hedrolysées que des 
pates trop ourtes. 
La teneur en fibre d'un aliment est importante : plus il x a 
de fibres alimentaires, plus a digestion est lente. Croquer 
un fruit reste préférable à en bourre le jus uniquement Un 
aliment comglet riz complet, blé complet} est digéré plus 
lentement que le même aliment raffiné. 
Ces constatations ont mené à moder le dassement 
s sucres lents et sucres rapides + qui ne bent pas come du 
mode de cuisson ou de l'association des aliments entre eux. 
Maintenant, les aliments sont classés en fonction de la quan 
tité d'insuline Mbérée lors de leur consommation, faut fever 
rer les alimente à index ghcémique (Gi fade, c'est-à-dire 
les aliments où les acccciations dont à digestion éstralentie, 
Cela permet également de diminuer les sensations de faim 
etle grnotage, Les pommes de terre cuites à la vapeur ant 
un 16 plus faible que les pommes de terne en purée, plus cu 
tes, dem pour ke ann complet et le pain blanc. 





FORMIULES DE L'AMYLOSE ET DE L'AMYLOPECTINE 





Un dérivé de l'amidon, l'hydroxéthylamidon (Elohes®, 
Héstente) est utilisé comme succédané du plasma. 


Glycogéne 

C'est la forme de stockage du glucose chez les animaux 
surtout lacalsé au niveau hépatique jusqu'a 7% du poids 
fras et musculaire]. La structure est la méme que celk de 
l'armdogectine. Cependant, le ghocpène est souvent plus 
amitié et comporte donc davantage de llagons o-1-6-gluco- 
cidiques, Son poids moléculaire peut atteindre plusieurs dizas- 
nes de millions de daltons. 

Le gheoogéne et l'amidon ingérés dans l'alimentation sont 
hdrolysés par des o-amylases Ces enzymes, localisées dans 
la salive et le ue intestinal, coupent les liaisons de l-4} situées 
entre les unités de glucose. 


Cellulose 


C'est le polssacchandke de soutien le plus répandu, puisque là 
cellulose représente l'essentiel des parois des cellules 
végétales. C'est certainement le composé le plus abondant 
dans la nature. Élle représenterait la moitié du carbone digpo- 
nible sur terre. 

La forme là plus pure est L fee de coton 498 %}. Le bois en 
ess le Source là plus importante, La celulise y est associée di 
des composés non glucidiques Trgninelet à d'autres potyséc- 
changes hémicellulose. 

La cellulose est un polysaccharde linéaire constitué d'unités 
de C-glucopyranose reliées par des liaisons AOt4}. 


CELLULOSE 





La calice 


La celulose n'est que partiellement hydrobysable par les 
engemes présents dans le tube digestif de l'homme, Elle est 
consommée en tant que fibre alimentaire, Elle scibte le tran- 
st intestinal en augmentant le ballast : les fibres se gonilent 
d'eau. En plus d'être un aliment de lest, elle ralentit l'absong- 
tion des graisses et des sucres en les emprisonnant dans san 
maillage. 

Lés ruranants, eux, Se nourrissent de cellulose car ils ct dans 
leur tube digestié dés micro-organismes (protistes et bactéries 
tele Tcherpmehai dont les enspnes hydrohsent ce pose 
sde. 

La cellulose à également un autre rôle économique, Miodifiée 
chimepuement, elle conduit ainsi à une séne de produits 
industnels : 

“ nitrocellulose : exploits ; 

" CSS: 

- acétate :ravonne, support pour électoghorése, membrane 
de dialyse ; 

— amiable : viscose |: 

« éthers carboxyméthyl- et diéthilaminoéthtcelluloces ut 
Sès en chromatographie d'échange d'ions. 
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Agar-agar, alginate, carrhagénate, pectine 


Agar-2gar 

Aaur, glace, EAG6 : extrait de l'alque rouge Rhodophiceas. 
Substitut de la gélatine, d'est utilisé en pharmacie pour 
l'encapsulation de droque et la préparation de pommade. En 
agroshimentaire, c'est un gérant entense dconfisene, gelée de 
fruits), 

lait partie des rraclages, subances utilisées conne lanatits 
de lest : Elusanes®, Mucipulgite®… 


Alginate 

Polymère de l'acide mannuwonique., Ltiisé dans l'industrie 
pharmaceutique et en agroalimentaëre pour là préparation 
des glaces, comme stabilisateur des colloides, pour augmen- 
ter la texture de crèmes et la prévention de cristaux d'esns. Cin 
utilise surtout 

s l'alginate de sodiur EAGO à E405, gélifient des prépars- 
tions sans lait ; 

* l'alginate de calcium (Coalgan®} pour son pouvoir genilant 
es riens égeux. Préparé sous forme d'ouate, Il possède des 
propgiétés hémmcstatiques dans Les hémorragies externes 
Cest ouate Mrresiatiqnue Use Hop hr, 

En pharmacie, Falpnate ect presont dans le reflux gastro. 
intestinal (Gawscon®} ; surmacgeant à la surface du contenu 
gastrique, d linete les remontées acides dans l'osophage. 


Carrhagénate 

E4OT, groupé hétérogène, ébtenue à part ét différentes 
algues rouges. Elle et ublsée dons be traitement ok Da 
constipation ; le muclage gonflé dans l'eau en dénrant un 
boquide squeurx, ce qui augmente le volume des $ellés, 
Stalälisant et émulsonnant dons Findusirie phérrnaceutique 
et agroalimentaire, elle augmente là vistésité d'un mélange 


Pectine 

Edé0, présente dans les parois des cellules de toutes les plan- 
tes et les frs (pomnes, cobngs et agrumes : pépèns d'orange 
ei de croni. 

Ellé ést résponéable du phéromibne de prss an gelée al est 
fortement utilisée en agroslimente, pour les conftesres par 
exemple MOs grandes ANNE des pécers eMprison- 
nés dans de la guze pour résléer des confrhwes et getérs, 
Aujourd'hui, ôn end du sucre péché é de La Débit fnaré 

En pharmacie, ls pectne est utisée dans le traitement symg- 
tomatique des régurgitations du noumiseon {Gélopectose#). 


HÉTÉROSIDES : 
DÉFINITION ET EXEMPLES 


Définition : les hétérosides sont coretitués d'un holosidé lié 
à un groupement non ghocque nommé + aglycone + ou 
u génine s. | Sont insipides, amers ou sucrés, parfois astrine 
gens. 


Hétérande = holoside + aglycone fqéninei 





GCHIMIE 


Acide hyaluronique 

Lubntiant dans les liquides synoviaux des articulations, il ét 
également contenu dans l'humeur vitrée de Fœil. Les ses de 
‘ace hyakeonique forment des Surbons claires, de haute 
Vscosité. Ils ont un rôle structural dans le tissu conponctif, 
Let acide est utilisé dans le traitement de la gonarthross dou- 
cureuse avec éparchement (Hyalgar®. 


Glycoprotéines et glycolipides 

Ce sont des composant membranatres situés sur la face 
tente des membranes LESLAAITÉS, 

Certaines glycoprotéimes disposées à la surface des hématies 
déterminent ls spécfeoté du groupe sanguin d'un erreur, La 
présence du galactose en bout de chaîne imposers le 
groupe & et l'acétyigalactosamine le Groupe 4, L'absence de 
l'un. ou de l'autre conduira au groupe © 


Héparines 


änticoaguiant méectablé, les héparines Sont dés glucosarune 
glycanes, des Q-héténaendees 


Digitoxesides 


Hétérosides cardiotoniques. is sont utilisés en thérapeutique 
pour ralentir, équlariser le rythme cardiaque et renfèrcer là 
contraction ventriculaire drégle e dés trois À +} 1 donnent pr 
hydrohyse des.oses divers (galactose, dose, digitoucse, abc et 
une génine digitogémne, dégitourqénins__ | 


Exemple : 


Gigomine -digtocse (4 moteules + doguaigésuns 
Digtaline = digitoccse (4 molécules} + digitorogénine 
Denonme = glucose + galactose + digitogénine 


MÉTHODES 
D'IDENTIFICATION ET DE 
DOSAGE DES GLUCIDES 


Ce supet est traité dans le chapitre « Méthodes d'étude e1 
d'analyer des Diomoléculkss ». 

Un tableur réunit les dénentes techniques dtilisées pour bles 
GLEOKREE 


SORT DES GLUCIDES 
DANS LE TUBE DIGESTIF 


D 


Le some o-aprés rappelle es noms et krcalisations des prin- 
Ciné Gros térenant dans Là digestion des alice. 
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Ekomaec : Hyde mer 


Gé 
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sessuus : replies ee eeuie en nan 

BÉATUSE Mr UC IER  A e7 AACNRE 7 ACTE 
SR : 0 PNR OM PEER EE MUC 


Carelour Lides-pansertiopuer ! 
ATLAS FLAMLE TASER 

prose eu 

AAC 


DE. 
\ 


Cia ie : 

Herrera sen 

cher nésdire ghiciéeques 
che ere CA, 


EDR MER FETES LEE ÉD ns 


Sorose : 
DRE THEN 
MERS E : TOME 


Secvre : à Hurribon et almmenation », Mbrégé Masson, B. Dsl, 


J.-C. Le Paice 





Four régondre à ce quesbonnaire, les apprenants se réfère. 
roni au Cours. 


dique défetion d'un glucde. Citer les critéres de 24e 
RAIN des Ces 


2. Indiquer les rèdes des glucides dans l'organisme humain. 
Montrer également leur importance dans Féconcmie d'un 


pays. 


3. care les fonmules du Dei-glacose 2elon les réprésenta: 
uons de Fisher et de Manworth. 


4. Cébeur de pont dique foedique) ét là raison cgcdique., 


5. Soit forme chaise du f-D4+i-glucofurancse, expliquer 
les appeñations : chae, CO, (+1, furanase. 


6, Caest-cé qué lé géo rotation d'un sucré ? Pourquoi un 
gucre précente-tAl cette propriété phsiQue ? 


7, Lü liqueur de Fehling : 55 compesition, sa fonction 
6. Qu'est-ce que k carbone anéernire 7 


Sd, Préciser le produit d'ooséation du HOe+i-clucopyranuse. 
Canne dén mont et on rèke dans l'organisme humain, 


10. Qu'est-ce que la fermentation alcoolique ? 
11, Créfoner un holoside et un hétérose, 


12. Pour les diholagides auvants : le saccharose, le lactose ei 
le maltose, donner leur composition. Sont-ils réducteurs, 
pourquoi ? Nommer Fenzyme qui les hydroyse dans Forga- 
NiSMTE 


15, L'arnegonn et le geo : donner sé corngeition, Est-ce 
un sucré iducieur, pourquoi ? Nommer l'enanee héros 
sant dans l'organisme. 


14, Le céllulose : dénner a composition, Pourquoi ne peut: 
le Etre Fedrotvste par l'organisme hurñäin + 


15, Citer d'autres polyholosdes. 
16.Indiquer des ecernghes d'hbtiésices 
17, Qu'est-ce que le sorbito ? 


16. Quelles sont les perogeètés du glucose avant un intérét 
analytique * 


4 AIGCH 


Wik 


Î. Le sorbose est un cétohésose, indiquer 53 formule semi- 
développée 

On fat réagir eur le sorhose de l'hydrogène 4. Homrrer cette 
réaction. Écrire la formule semi-développée du corps obtenu. 
À quelle famille appartient le corps obtenu ? 


2, Compléter le tablesu surnant 


CH CHE CH 
[ 








CH 
[| Î 1 
HÜI—É—H c=0 | H=C-0m Dome 
ll l L 
HO—C—H | plie fi 2 fé H—È 0H | H—L= 0H 
i n Ll l 
H—G—0H CHeOHI HI-C—H lH—-C0-0H 
(| I ] 
CHyOH CHOH | HG ch | 
I | 
CHI 
Série D'ou L 
| | il ] ] | 
äkker 
Chose 
Tésrciss 
Fhrgeee 
Fee 
Membee de C 
EL LUE GE 01 


Indiquer les carbones asprnbtriques par une étontke. 


3. Sont le galactoce de formule 


CHG 


néiquer à quelle tardlé el appartient, da donnent ses deuxcrt 
tres de classification 

Quelle shoucture cychque peut-il former 1 

On associe le galactose avec du glucose. Préciser le nom de la 
lason. Indiquer le nom du composé formé. À quelle farnille 
appartient ce composé * 


4. Sont le lactose F-D-galactapyranosat 40 luc opens 
mdiquer la signitication des ténmes : E, C'ei prranose 
Onhydrolyse le lactose Précis le mon dis prénts obtenus 
Le lactose est-il un sucre réducteur ? Fours ? 


5, Soit l'acide gucuronique obtenu par ocydation du gluco- 
grancse en C6. Préciser à formule de l'acide glucuronique. 
incquer Son re dans l'organisme 


6, Sol un diholosée formé de deux molécules d'u-D-galac- 
se reliées en Ci-CT. Préciser 53 nomenclature. Ce dino- 
aide est-il réducteur ? Four 


7. Soit un doloside D: il ne réagit pas avec la boqueur de 
Fehling at son hydrolysæe fournit deux molécules d'u-0-qluco- 
pyranose Préciser sa nomenclature précise 

La f-glucosidase peut-elle catalser son hydrolyse ? 
Pourquoi ? 


8. Soit un composé € de nomendature: o-D-glucopyranc- 
s1-df-0-ructofurancse. hndiquer à quelk famille appar- 
tient le composé €. 

Indiquer la posiion de la harson osidique. 

Préciser la nomenclature des oses obtenus après hydrolyse 
Pour chacun des oses, andiquer ls plate du pont ésidique 


9. La confénne est un hétéroside présent dans & sève des 
coniières. $a formule est 3 sutvamte 


CH 


CHA0H 

H 0, —0—f \ CH=CH=—CHOH 
H —_— 

: CH 

Hi H 
H OH 


Oéfinur le terre « hétéroge s 
Que sont les procdunts cterus aprés héros 7 


16 Parmi ces oses, lequel n'est pas un aldèse ? 
a. gucose ; 
b. fructose ; 
€. galactose ; 
d_recse ;: 
Ë, ITEMS, 


1. fépandre par vrai ou faux : 
a. le sacchancce est réducteur ; 
b. le saccharcse est un polyholose : 
c, k ssccharose est confiiué dé glucose ét de mucisse ; 
d. le marnese est un dhokoside , 
e, 6 maltose est un produit intéenmédaire de L dégrada- 
ton de l'aredon 


12. Parmi ces glucides, lequel n'est pas un polholosihs 7 
a. glcogène ; 
B, amidon ; 
c. maltous ; 
d, cetlulosé ; 
l. clégel FHCTeNT 


13. Parmi les proposons suivantes, cocher là répare gate 
Un hétéroside : 

a_ libère deux oses par hydrolyse : 

B. comporte une parte non glucidique ; 

c. n'est formé que de mokcules de glucose ; 

d. est un hologidie ; 

e. ne tent pas partie dés glucides 
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LES PROTÉINES 


INTRODUCTION 


DÉFINITION 


Les protides constituent le plus vaste groupe de composés 
biologiques. Il5 comprennent les acides arminés natureks et les 
ccnposts dont lhydrese totale ou partie conduit à clés 
AraCHies. 


D NOMENCLATURE 


Selon le nombre d'arinogcdes reliés entre eux, on distmquera : 
« les oligopeptides : moins de TO acdes aminés fhpeptides, 
tigeptides. à: 

s Les polypeptides : entre 10 et VOX acides arrndis lex, : 24e 
cepiides, qui représentent la traction act de PACTHI : 

# Les protéines. au-delà, Le poids moléculaire dépasse 
10 000 daltons. 

La fmite entre les colpoeptides et les protéines n'est pas tou- 
jours franche. Exémpie: Mnédhné, monomére vosin de 
6 000 daltons. qu éeut fournir un dembre par agrégation des 
chaînes ; elle reste classée dans les polypeptides. 


I RÔLES DANS L'ORGANISME 


Les protéines ont des rôles variés dans l'organisme. Ce son 
des hormones, des anticorps, des constituants des membra- 
nes callulasres.. Cartams acides aminés sont bles précurseurs 
de reuromédiateurs Qu de cocrcymes Éremles : 

s tyrcsine : catécholemines ; 

s tnotophane : rotonine {SHT} ; 

* acide glutamique : GA82 acide aminohutyriquel ; 

“ cysiéine : coenzyre à, ghutathion. 

L'hornme ne peut pas synthétiser les acides aminés, il doit les 
trouver dans son alimentation. Les sources alimentaires 29m 
variées : 

“ protéines végétales : mais, Sa, pots Ofkohees, GC, ; 
potins amas: viandes, poissons œués, produits 
Litres 


LES ACIDES AMINÉS 
NATURELS 


Les termes d'e acide aminé + Ou d'e aminoscide » correspon- 
dent à une molécule dans laquelle on trouve réunies une 
fonction arène (Hs) et une fonction acide carboxylique 


ÉCOOMI, La posliion rélatiee des deux fonctions sur la molé- 
culé peut vurnèr 

- acces c-hrmds : La lonclian drmirubé get en CE: 

# scdes M-aminés : la lonction animée est en 63 

En biochimie, seubs nous intéresseroni les c-amanmoucides, 


FORMULE GÉNÉRALE D'UN ACIDE c-AMINÉ 


LE 
A—CH—CO0H 
| 
NH 


Seuls les végétaux sont capaldles de synthétiser les acides ami- 
nés à partir des olucides obtenus par photosynthése. 

Les protéines animales et végétales de l'alimentation sont 
hydraeées dans le tube digestif, ibérant ainsi les acides ami- 
ré qui Seront asurrubs par l'organe, Ces rnolécules ceront 
alors réubléées par l'organe pour Syrthébéer es propres 
otéines, Iéosté une sngtaine d'acides animés Qui mous 
niéressent tout particulièrement en Biochimie 


E STRUCTURE ET EXEMPLES 


Fermule générale 


Hs à pat la glycine, les acides aminés possédent un canons 
asymétrique (Ce ien à de la fonction ace et sont donc Gpti- 
oquenment actifs, avec une forme dextrogyre et une forme 
évagyre, Corus par les 06685, lDecste deux séries, Let D. 
Les acudes aminés, qui [Guent un rôle dans les process 
Dologiques, cet tous la méme configuration absolue et 
anpartennent à le sérle L, par référence au L-ghycéraléé- 
hyde, Ce qui compte ici, c'est la poston de la fonction NH, 
place nu du carbonyle, Céch né prépoge QUs CL poumoir 
rotaicire 


L-GLYCÉRALDÉHYDE ET FORMULE GÉNÉRALE 
D'UN L-AMINOACIDE 


CHO oc 
1 

HO—C—H  H—C—H 
CHa0H ñ 


Classification en fonction 


de la nature de leur radical 

La Earl dés acides, aminés IMPOT ANS POrTENE LP PU 
ue, par leguel ls sont toujours désigrés, Les régles de 
POTERIE Sy STI ICILIE ME STONE dote (A ÉÉDILÉES,. 
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LISTE DES ACIDES AMINÉS INTÉRESSANT LA BIOCHIMIE 


Es 
pe | #i 


Petits achdes aminés polaires 


Gros actes aminés polaires 


£ 
Ê 
: 
ë 
E 
Ë 





Copyrighted material 


La cassation des aides amenés se fait Selon ls nature de 
leur radicai. Les acides aminés sont cassés en trois catégones : 
« les acides armés MELITIES : 

# les acides aminés Baÿques : 

« les acides aminés acides. 

Les neufs acces aminés quivants sont congdérés comme 
maspensables : Vai, Leu, lle, Ple, Th, Lys, The, Gus et Mt 
L'absence de l'un d'entee qu dans l'aliment désétqubénre 
le Elan azoté 


lon mixte et pH iscélectrique 


Un acide animé contient deux groupements antagonistes, 
l'un est acide, l'autre basique. De façon générale, ces deux 
fonctions sont iovusées Elles se retrouvent sous la forme de 
COCO et —NHi*, Sous dette Torme, l'acide aminé desent 
on ion polaire, « aAittenion + Qu + sel inienne s, Ou encore 
ion mixte. Cette particulamté de Facide aminé explique quil 
sera soluble dans l'eau, msoluble dans l'éther et que son point 
de fusion est élevé, Cela correégond ou caractère amphoryte 
des acides aminés, qui sont alor dits amphotères 

Les difiérents équilibres auxques donne lieu un aode arrûné 
an solution peuvent se résurrer selon le schéma suivant 


INFLUENCE DU PH DE LA SOLUTION 
SUR LA STRUCTLURE IONIQUE D'UN AMINOACIDE 
TH CH COS 


R { 


Ci 


Hati— Ch CO | 
B° 
A HI ire 
acide conique L Fi 
ä pHi 
ion. dipaluire 
(] 
le 
L 
HMS OH ER 
A 
basé conjugués 
î 
GC, CH FN F 
| si à CH= A — 
: ‘ = 
LE î CH HOXX + 
Le) 
Î 
ECO D 
M 
= FAI] + C: 
FF # LT 
T ce pr 
| 
Ca 
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La propérion d'acide cu de bee est chéfonns par le pet de a cou- 
don. En mieu fortement bague, lé groupement acc sa 
ionsé de façon prépordérante et Wa formation de L base con 
juquée (armon) est favorsée Ce même, en mieu fortement 
aide, ke groupement basque sers nonisé de façon prépondé- 
rante et la formation de l'acide conpuqué fcation| act favonsée 
este logiquement une valeur de pH pour laquelle concan- 
Fratton en éations et en amions est le mére. C'est le point i506- 
bectrique {phil del'acde aminé. Elle correspond habituellement 
à Un mionnum de sohalité dans l'eau. Su point roéecique, 
ls concentatons des deux sortes don étant Égeks on 
r'ébrerera aucun transhert prirent! vers Pune des Sero- 
des, Ces remarques Sn mire en apple abon darre la Séparation 
analytique des ages aminés pur électrophorntsn 


E PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES 


Double ionisalion 


La capacité des acides armés à donner des ions mes est 
une propriété spéctique. lle est mise à profit en anabique 
dars La méthode d'électroghorcs (cé chapitre « Méthodes 
étude et d'analse des Bomolécules v]. 


Réaction à la ninhydrine 


este une agtre réaction spécique des acides aminés. Des 
cuvydants îrés forts décarboedlent et désaminent les acides 
aminés, conduisant à la synthèse d'un aldéhyde. 


AIN + Dix pUISEant 
F:CHO d CC + La Eu Ce réduit 


Cette technique est courante en aboratours pour détecter la 
présence d'acides aminés sur les plaques de chromatogra- 
ghie, La onhydnne est le réactif le ph ulisé 1 s'emgloss en 
salutan dans un alcool éthanol, Butanolt où adétoese, Ci lé 
Euluènse sur bee pléques qui sont lors nties à cher, Aprés 
éaporaton du Sant, uré coloration bleu volacés apparait 
en présence de protéme. Cette coloration est due à ls forma: 
tén du pourpre de Ruhemann, fésmé entre une molécule 
de ninhydrine, ne autre réduite et l'armmanise formé. 


H 
, / à 
CG + R—C + HHs + CC 
, % 
C CH © 
Il 
C 


2 
| 
£ C : = 
“dl $. # 1 
— | ,c—n=c, |  |+-sH2 
un _ É Ÿ ms 


Ü (a 
Il il 
À pr î 
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Les protéines donnent là réaction sans hydrohee préalable. La 
réaction n'est cependant pas totalement sélechrse des acides 
aminés. Elle est donnée par les aminaalcools (tharalarcune) 
et l'histidiné. L'ammaniaque donne également une Héaction 
positive 

La proline et l'hydraxyproline, amines cycliques, donnent une 
teinte jaune orangée imécanieme différent]. 


2: LES PROTÉINES 


ELA LIAISON PEPTIDIQUE 


La liaison peptidique 

Les proténes sont formées de l'enchainement de phusiqurs 
acides aminés. (ls SGet liés les amis aux autres par des lyisons 
geptidiques. Il s'agit d'une laison amede (CO for 
mée entre la fonction acide du premier acide aminé et la fonc- 
ton amine du deumêème. Par convention, on écrit tousonurs 
l'acce aminé qui posséde le groupement NH; libre à gaische 
ét cet acide animé portéra lé nurréro 1. 


FORMULE CHIMIQUE DE L'ASPARTAME : 
ASP-PHE-1-MÉÊTHYL ESTER 


H# D'un Eu 
Ce GOOM Ca 


GBIGCHIMIE 


L'aspartame est un édulcorant utilisé dans 
es régimes hypocaloriques et kB diététique 
des abétiques. À froid, son pouvoir gusta- 
tif sucrant est équivalent au saccharose. À 
chaud pourtant, il peut laisser un léger god 
amer. Cela est dû au fart qu'à chaud, les 
deux acides aminés se dissocent et leurs 


coûts remplacent alors celui de l'aspar- 
tame. Qir, 5 l'acide aspartique est sans goût, 
ha phénylalanine, elle, est amère | 
Attention, l'aspartame ne doit pas dtre con- 
son par des patients attéesnts de phényt 
SHOT, 





STRUCTURE SPATIALE 
DES PEPTIDES 
ET DES PROTÉINES 


Les protéines sont effectivement une suite d'acides armanés 
liés les ré aux autres par des liaisons peptidiques, Mais ils 
présentent une stouchure en trois dimensions qui s'explique. 











Structure primaire 

Ce terme représente ln séquence linéaire des actes aminés 
dans les chaînes protéiques, Cette séquence S'énurnére à par 
ür de l'acide aminé dont le NH; n'est pas engagé dans une 
laison peptihque (M terminal : toujours à gauche) vers l'acide 
aminé dont ke COOH est libre (C terminal: placé à drone). 
Chaque acide arreté est affecté d'un numéro d'ordre qui défi 
nt Sa place dans la séquence à parte du M términal 

On conne la séquence primaire d'un grand nombre de pep- 
des et de protbines, en fait, de pratiquement toutes les 
molécules importantes 


STRUCTURE EN FEUILLETS PLISSÉS, CHAÎNES ANTIPARALLÈLES 
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Cette structure est génétiquement contrôlée, C'est pourqués, 
dans une esdice délerrrunée, une même protéine posséde 
toujours: à même structure primaire. Des mutations peuvent 
entrainer des erreurs dans cette biccunthése. Fortant partos 
sur un seul acide aréné, elles peuvent suffire à entrainer des 
affechons graves : hérmoglotines angrmales par exemple. 


Structure secondaire 

Elle uqne l'arargement sostal de la chaîne probtique, La 
mation de haisons Frérogénes énibre les groupes carbémretés 
C0 — et les groupés —NH— des lisisons peptidiques lui 
donne Un aspect régulier Bien qu'un grand nombre de pos 
ctés s'ofrent pour la formation des liaisons hedrogènes, seuls 
quelques types de structures secondaires sc rencontrés, IE 
correspondent à des contiqurations préférentieles, où les con- 
traites sténques sont les plus rédutes Certaines protéines 
comportent des parties de structures 4 Môlices or et teuellets FL 


Structure en feunllets plissés 

Elle est encore nommée + configuration ff 6 ou » structure 
ëtirée #. 

s'agit de la succession des plans peptidiques, que constituent 
un feuillet plissé, la rendant comparañde à un métre d'archi- 
tecte. Ceci permet de respecter La coplanainité des llaisoné 
mepodiques. Les Hakons hydrogénes sont intercaténares per- 
mettant ainsi Fascocdation des chaines protéiques soit de 
façon parallèle, sont de façon antiparalléte (le sèns H3H 
COCH est coposé our les deux axes] 


Structure en hélice cou 

L'enroulerrent de ls chatte peptide forme une Spirale sta 
boisée par les Raions Hydrogénés intricatémaires, Tous les 
racicau som alors dirigés vers Fesctérieur Ge lhékée, orientés 
radialement par rapport à l'axe de rotation, ce qui facilite les 
mterschons avec les molécules d'eau environnantes || s'agit 
d'une strechure très compacte 

rec les acides amunés de la sère L lhélice tourne sporntané- 
mer à cronte autour de l'axe : héfce cimyoglotone, hémoglo- 
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Eine, y a des structures plus distendues avec enroulernent à 
gauche. commede colfégéne : élioe fe Far étrement, certaines 
mécules peuvent aussi passer d'une hélice o à une hélice fl 
de façon réverable : la kératine par eemgle. La proline, l'&cde 
épantique, à gone et la sème féscorisent là fonne [EL 


STRUCTURE EN HÉLICE « 





Structure tertiaire 


Définition 

C'est la strochure spatiale où conformation que prend là pro- 
téine globulaire par repliement de L chaîne sur elle-même 
Ceci est dû à l'établissement de haisons entre les résidus 


PRÉSENTATION DES DIFFÉRENTES LIAISONS IMPLIQUÉES DANS LA STRUCTURE TERTIAIRE DES PROTÉINES 





_© ® & où 
ET 1 

/ F Ca mu CH; CHs CH; 

|} 3 : F2 HH 

(ns: Rae 

il î CH; Ch Hi h ls 

LA CHs “cH CH; CH; CH 





Lisson calme : re pont disulfure 
Lisson non covalente : D Liasons hydrophobes (polaire: 
A Liason hydrogène 


Gi Laon soque (polairel 
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Théo Querranes, de nombreuses Structures tertiaires Sont Frs - 
sibles. Dans la nature, on constate qu'a UNE PrOLENE donnés 
LE correspond qu'une see shnctirre tertaire Ce sera fou- 
ours la configuration la plus stable dé La protéone, la ren 
chère en énergie C'esl Sous cette conformation que la pFC- 
ne présenté ses propriétés molégiques 


Liaisons mises en jeu 

La stabilité de la structure tertiaire est assurée par l'eteraction 
des résidus entre eux. Ces haisons concernent des acides ami- 
ns plus Qu moins éloignés. La plupart de ces liaisons sont de 
fable énerque et c'est leur grand nombre Ga maintient la 
contoon de là Structure tertiaire, 

Par ordre de résistance décroissante, on distinque : 

“ Les ponts disulfures : liaisons covalentes qui consohichéet la 
structure tértiiré entre deur résidus de cystémne, Elles sont 50 
des, ma abilés en présence de réducteur. Ces ports Sont plus 
abondants chez les protéines de sécrébon (mucopratéines; 
Btaucoug plus nombreuses sont les alions non covalentes ; 
s Les liaisons hydrophobes : ou interactions apoaires. Elles 
peuvent se former en nombre important, car L3 proportion 
des scies aminés à chaîne latérale de caractère hydrophobe 
est assez forte (chaînes aliphatiques et aromatiques, Ces 
Chaînes ont tendance à repousser Fenmronnement 3queux : 
ses Baisons hydrogènes : l'intérieur dé h molécuk es 
hydrophule. Les liaisons hydrogénes péuuent alors se Former 
entre les chaînes latérales ; 

les laisons roniques ou interactions élecrostatiques : elles 
æ réalisent par le rapprochement des groupes —C00— ei 
NH. L'enstence de cés Intéractions Gépend forterment du 
la force roniqua du ils concenbhation Salim 6 Cu pl 


De trés nombreuses Baisons faibles (dont les forces de Van der 
aa} et quéques ponts déullures mastiennent à protéine 
darts unes conformation native, L'informiatn gérdhiqué 
lié ln séquence primaire qu Et à longine dé CeTtE canfar- 
mation partosdère qu crès l'actité Eiogique, Autrement 
dit, La Sructure Errnanre dé GÈNE SUËtIE à entraines ka 
res en pce de lo Structure térlianne, Cet pourquel on 
l'appalé e Structure nattue » 


Structure quaternaire 


Celle correspond à assemblage de plueurs protéines (ro 
tonbres, MOMIE) DOLIT farmer ue HIDE SOIT UE 
des protomies identiques, sut avec Gluseurs protaménes 
dftérents, L'actraté Biélenaue dé la protéine ect Gien sou 
vent conditionne par cette irc chocréèrnioue et pa 
ait si l'on dseocié cette siruciure ie + qualtemaire n. 
L'asmmblage dés protomères 54 fait par de nombreuses 
liaisons niques, hyhophobus, hydrégènes et de force de 
Van der Wasls 

Eemole de lhémoglobine : quatre protomènes (e2f3) ; c'est 
uniquement sous cette forme que l'hémogiotenes va fixer Le 
fer et eréulte l'oxygène. 

La figure page surane montre l'évolution structurale de La 
rmokéeule d'hérrogiobine : 

a Srucure prmere, dragment de là chaine Eéta de 
l'hémaglabine ; 


Où sinuciure secondaire en hélice ; 

Ci stuchare tertiere de lhérrcghotene : 

di structure quaternaire : les deux fo deux monomères sont 
assemblés pour former a molécule d'hémogiobine 


Différencialion des protéines flbreuses 

et des protéines globulaires 

Bien que leur classification ne soit pas aisée, on dstinque, 
selon la structure secondane majoritaire dans la protéme, les 
protéines fbreuses et les protéines globulaires. 


Les protéines Fbreuses 


Céfinution 

On résemble dans cé groupe des Séro-prôtéenes des prete 
nés avant tendance à prendre une Structure en fibres, La plu 
cart sont msolubles à froid dans l'égu, Les écdes ou alcatts 
dés Elles sont de poids mokéculaune toè$ mat défini, Qu les 
rencontre dans es tous de Soutien et dé protection. Certai- 
res de ces protéines, très résistantes aux érrymes protéclyti- 
ques, sont vlisées comme libres tectiles cote. laine). 
Eremnigs 

Kératiné x Gaine, chésèus, plumes, ongles, géo... ] : truc 
ture rigide ox grande résistances, Nombreux rachcaus hydro 
phobes exposts vers l'extéreur Grsolubles), Structure Gr pro 
tection résistante, insokaode, de dureté ot flescibiité variable 
Pour réabser des « permanentes x, des cafleurs utiliaænt un 
réducteur dl'acieck thiogtyecoique pour cesser és ponts draule 
fures des molécules ét keur donnés one pute contormation 
Les ponts 6 rétorment par un traitement à base d'oxycant 
reruliaté)i recdonnant une autre Siruchure c 


Fibroine de la soie ftole d'araignée) : les feulats M sont 
antiparallétes, donc de Srucure plus souple ue la kérateue, 
d'ou Un flament mou et Flexible, 


Colline protéine Ubreus du tés conporectit et des ter 
dors, de cotagéne regrisemie dan tiers des protéines chez 
l'homere, Par dbullion, en présence d'ade où de base. les 
lions tertiures ot quaténnalnos ee coupeni faciement et le 
colagéne se trandlorme en gélatine (mélange de pratéines 
coubdes à chaud et Ircclubles à froid. Composition exception 
nelle : 35 % de gycine, 17 $ d'alanine, 21 5% de proline et 
d'hydrocyprolins. 1 y a de nombreux résdus haine et hydro 
bslne My ane tiple hélice du collagéne : trois héboes ce se spi- 
ralisent l'une autour de Fautre en hélice gauche pour former 
une motécule de trogocolagène, constituant de base des libres 
de collagène. Cette Structure en triple hélice explique la rést- 
tance importante à la tension sans étirement du collagène, 


STRUCTURE DU COLLAGÈNE 


RON 


La longueur de Smoke de coHilagène est de AC} nm om diam 
ire de 1,4 fm 


Élastine (PPA > 70 DO! : se trouve dans les tissus conjonctits 
élastiques, ls garois atérielles, Les ligaments. Les résidus 
naine de différentes chaînes s'entrecrosent por des liusons 
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HÉMOGLOBINE 


— La — A — a — re — Rp — Lai — ns — Gb — Al — 


ai Structure prod 





Ù Pete Berline 


bi Mructune sec craie 


covalentes, Cela fonme un réseau trés élastique dans tous les 
sens, résporsable de lélasienté des ligaments, 

Miyosine : protéine contracte du musce, formée de dés lon 
ques chaînes hydrophobes en hélice, enroulées l'une autour che 
l'autre, Ces chaines fibreuses se prolongent par deux ttes glo- 
bulares, donnant un aspect de cannes de hockey 


Les protéines globulaires 

Définition 

Encore dérommées +sphéroprotéines s, cette famille 
contient les protéines douées d'activité biologique. Elles sont 
le plus souvent solubles en milieux squeux où dans les 50lu- 
tons salines dilubes. 

Ce struchure générale sohénque ou ovoide, leur structure 
secondaire est majontarement en hélice. La majonté des chai. 
nes latérales apolaires est orientée vers l'intérieur de là mok- 
cule alors qu'une grande proportion de chalnes polaires est, 
au contraire, cientée vers l'extérieur. Cela explique La solubilité 
aqueuse des protéines gbulares et à formation de lisisons 
avec d'autres corGtituants Coglogiques: autres protéines, 
lipides, acides nucéiques.…. 

Exemples 

Globulines avec la myoglobine : responsable de la coloration 
rouge des iandes ; chrmoprotéine d'erron 150 acides ami- 
nés. lee forme une crevasce hydrophobe où se troure l'hérrine 
hèrne + Fe) proges à la foation de l'O, Une trés grande 
homolcqie de séquence se réfroume entre es rrycglobinés ét 
les potormères de l'hémogiotone de toutes les espèces, 


Laérmme du blané d'œuf (129 acides amande) : ETT0S ést 
UülIsé pour ses propriétés bacténoltques en agroalimentaunt 
el en pharma 


Cvalbumine : prropale protéine du blanc de l'œuf. Elle 
enterrée en proportions écunibrées tous les acides aminés 
indispensables à l'homme, 5e propriétés qélifigres QE MECS» 
samtes («blancs en neige 2) diminuent au cours de La conger- 
“ation de l'œuf. 


Coprigin inerg Gres 


di Seture quateriae 


Caséines Détéogrotéine : phosphogotéine : protéines 
majeures du ait dé vache, présentés en quantités mondres 
dans le lait maternel, Elles constituent l'apport azcé essentiel 
des jeunes marmmiléres, Elles précipitent lors de l'acidification 
du lat au en présence de protéases (o-chymétrsine) Et sure 
tout de la présure lectrait de l'estomac, coillette, de jeune 
veau non sevré! permettant la fabrication des fromages. 


Le fromage est une méthéde de conserva 
tion du lait conne depus l'Antiquité. Elle 
est due à là précipitation dés prétéinés du 
last et à la fermentation lactique. Le salage 


pénet d'augmenter La saveur ét la corger- 
vation, limitant le dévelopsement micro- 
bien. La flore bacténenne modifie l'affinage. 





DÉNATURATION DES PROTÉINES 


La structure native des peotéines est Fragile et peut être mod 
fée de façon plus Qu ro profonde par de nombreux ac 
teurs (pi, température, réactif dssocrant qu agressif.) Cela 
conduit 4 une diminution ou.à une perte de l'actiité bachoe 
que appelée dénaturation, Si les modifications sont faibles, 
la dénaturaton tst réversible, mais & la protéine est ncapa- 
ble dé reprendre Sa contarmation maté, d'a d'une dé ré 
luratén rasérsiblé, 

Les ontères de dénaturation sont l'iréolubilisation des protés- 
nes L& cosquiation +}, l'augmentation de là écogté des sc 
tions protéiques et perte de l'activité biologique. 

Les agents dénaturants sont très nombreux, Leurs effets peu 
vent relever de mécanismes physiques, chimiques ou mixtes. 
Tous les facteurs capables d'entraîner la rupture des lissons 
hydrogines et Hydrophobes peuvent être dénaturants. 
Citons : 

« latempérature :écemple de La coagulation du blanc d'orul 
par la cuisson. y a rupture des liaisons hydrogénes, Quire la 
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cuisson des aliments, la stéribsation par la chaleur en est une 
application bien connue {par dénatueration de leurs protéines, 
les mernbeanes bactériennes ne Sont plus taches 


La préparation d'œufs au plat permet de 
vaualses La dénaturation des protéines, Le 
blanc de Fœuf, huede squeux incolore 


avant La cession, 6 dénature h chaud, déve 
ant solide et Blanc. 





- Rs radiations ultraviolettes ou ignisantes : C'est ainsi 
que l'on peut inactiuer des encemes : 

« [3 dilution des solutions : provoque ure dénaturation de 
surface, suite aux déformations des protéines à l'onterface 
édit : 

+ l'addition de solvant organique mkcible à l'eau lalccol, 
acétone) : entraine un changement de conformation qui 
diminue B& solubilité en modifiant l'orientation des récscaux 
brdrophotes et hydrophiles, Cela change la corétante diélec 
trique du milieu. Les forces attractives entre les protéines aug: 
mentent, lacdtant air la formation d'agrégats et La précipi- 
tation, En milleu agqueuxs, la présence importante de 
molécules d'eau diminue les intéerachons entré des Charges 
opposées des protéines qui alors s'agrégenent peu : 

s l'urée 8Met le chlorure de guanidium 4M : dissocient les 
liaisons Hdrogènes. On les nomme s agents chactropiques ». 


PROPRIÉTÉS DES PROTÉINES 
| AYANT UN INTÉRÊT ANALYTIQUE 
Solubilité 


La solubilité des protéines dans leur Sohant naturel varie son 
leur composition et leur structure. be peut Ëtre modifiée par 
l'afluence de divers facteurs qu'il est important de connaître 
quand on veut extrasre et purifier une protéine à partir d'un 
mbeu mologique compless. Ces facteurs sont les suivants : 
« la température : la subilité augmente quand la tempé- 
raburé s'ébtus, par caemple étre À et + 40 °C, mais attente 
au risque de Géraburation : 

«le pH : en dehors des milieux très acides et très basiques que 
conduisent à la dénaturation, La Solubilibt passe par un rm 
um pour Un pH enminé, variable avec Chaque protéine. 
Ce pH, qui correspond au point où la protéine est dépourvue 
de charges électriques, est appelé pH isoélectrique. 
L'absence de charges électriques supprime les forces de répul- 
sion entre les molécules de protéines qui forment des aqméqgats 
insolubles. C'est au voinage de son point iscélectrique que 
la solubilité de la protéine est la plus faible. Cette propriété est 
mise à profit pour l'obtention à l'état cristallin de la protéen , 
« laconstante diélectrique - la dératuration des protéines : 
+ les électrolytées : dihoés, de ont un rôle solubiieant L'estrac- 
ton des protéines d'un broyat sera donc favorisée par l'utili- 
sation d'une solution de chlorure de Ma 0 1MA plutôt que par 
de l'eau pure, En résanche, l'utilisation d'électrostes concen- 
tés entraîne une insolubnlisation nommée relargage. Les 
cns minéraux fixent les molécules d'eau. On constate akcs 
une diminution de l'hydratation des molécules de protéines 
qu s'isolubilisent. À basse température, cette précipitation 





n'entraine pas de dénaturation des protéines. Comme la 
concentration saline nécessaire 4 & précipitation n'est pas la 
mine pour toutes les protéines, d'est possible de réaliser des 
lactionnéernents, au moins partiels, des mélanges protésques, 
en augmentant progressmement La Éorce ionique du rail. Lé 
sel le plus courarrment utilisé est le sulfate d'armmonium, 


Absorption de la lumière 


Quand on projette un faisceau lumineux trés fin sur une 50lu- 
tion, une partie de la lumière est diffusée dans toutes les 
directions. Le rapport de Fintensité de 3 lumière diffusée sur 
celle de la Remière incidente est d'autant plus grand que les 
particules chssqutes sont plus nombreuses et ous volumineu- 
es et que la drection d'observation est plus proche de celle 
de la lumière incidents. Cn peut donc calculer le poids molé- 
culare d'une protéine en solution. 


lonisation 
Les protéines sont des amphotères. Elles sont séparables par 
chromatographie sur échangeurs d'ions et élechroghorése. 


Réactions colorées 


Réaction à la minhdrne If ci-dessus). 

Réaction du biuret : deux molécules d'urée, portées à chaud, 
engendrent du biuret. Ce dernier donne, avec des solutions 
complesées de Cu+, une coloration violette quantifiable. 


ZNMy—CO—NH 3h —+ Nbiz + NH—CO NH CO HH 


l'en est de même pour les protéines Elles donnent une coke 
ration analoque dus à ls présence d'au mosns deux groupe 
ménns CO—HH. Cette réaction est exploitée pour les dosages 
spectroghotonmétriques des protéines. 


Propriétés immunogènes 

Les protéines ont toutes cette propriété. Quand an iniecte une 
prétéiné d'un sida 4 ee autre, cé dernier réagira en fabri- 
quant un anticorps dirigé contre La protéont, Cette propriété 
est mise à profit los d'analyses enmunochimiques (cé cha 
pitre a Méthodes d'étude et d'anahés des biomoéçutes ei 
Les protéines sont également responsables de réactions 
excessres du système immunitaire : 

“réactions abergques dimentaires (protéines du lent de vache) ; 
“ imolérances aux glutersiprotines du blé : maladie coehaquel. 


CLASSIFICATION 
DES PROTÉINES 


n 


Les pétéinés sont submées en plugeurs groupes suivant 
qu'elles sont où non constituées uniquement par des acides 
aminés, 5 Phydrotyse conduit à 36-100 % d'acides aminés, d 
s'égt d'holoprotéines, Au contraire, si B fraction protéique 
et unie dune fraction ne renfermant pas d'acides aminés (ou 
groupe prosthètique), on aura affesre à des hétéroprotéines. 


LES FRATÉINES si 


Cette ditinction est un peu illuscere : un grand nornbre de 
protéines renferment des traces de sutétances qui, ben que 
n'étant pas des acides amenés, font parte atégrante de la 
structure frétaux stabilisant la structure des enovmes) 


R HÉTÉROPROTÉINES 


Elles Sûnt ééonposéés d'une pere protéine et d'une partie 
non protéique CS groupement prosthétiquel. La clascication 
se fair Sel lo mètre du groupement prosthétique 

+ glucde., glycoprotéines ; 

«pie: lipogréetéines (trés grasses moléoules pouvant con- 
evo plus dé 50 % de lipides, HÔL. YLOL! ; 

“des nucléques : nucléoprotéines facdes nuckéasres : 
dans le noyau des cellules : 

» pigments: chromoprotéines (trés souvent un dérivé 
tétrapyrolique complesent an métal, exerngle de l'hércge 
bine et de la myoglabine qui contiennent du erk; 

* acide orthaphosghonque : phoasgphoprotéines lcagtines, 
MHOGINE] ; 


sion réal : métallogréetéines Létalates renier 
Fi, Cu, 2, Ca; 

+ tanins : constituent partis ke groupe prosthétique de 
protéine conjuquée. 


HHOLOPROTÉINES 


Farmi Les holoprotéines, nous retrouvons 

s des protéines de structure : Le callagéne, le fibinegène, La 
Eératine ; 

s des protémes musculaires : Factine, là myosine ; 

“ des protémes solubles : Faloumine, les globulines : 

“ des protéines végétales : les gluténines et les rolarmenes, 
protéines riches en pros et en glutemins, représentent glus 
e 906 dés proies du blé, La présence d'une lonque 
séquence de Gutannee est à longme de lmtolérance au glu- 
Len éocation dé cet deux protéines Pour imiter les ns: 
Ques, Ces proléines Sont Suppnimées dars les premières fari- 
res destinées aux noumissons (Diase# 


STRUCTURES DE L'INSULINE ET GE LA BRO-INSULINE 
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PEPTIDES D'INTÉRÊT 
BIOLOGIQUE 


Voici quelques ecemgles de peptides jouant des rôles spéotr- 
Ques dans notre Corps. 


HOMANss 

+ Angloteminogéne el anglotemsine : la rénine coupe 
Fangétensine 1 Cdép-dro-Val-Tyr-W'eiHis-Fro-Fhé-His Leu en 
angiotensine D Éôcp-Arg-Val-Tie-Val-His-Fro-Fheï, (éoir exar- 
de n° 11} 

- Hormone: hypophysaires CACTH} 

+ Glucagon 

# Insuline : prerrbre hormene polvpesidique dont la struc- 
ture à été connu, La moécuk d'insuline ét consulte de 
deux chanes polpeptidiques : une dé 21 idées aminés 
chaîne A et une de 30 acides aminés {chalne 41, Ces deux cha 
nes Sont rebées par deux ponts disullures 4727 et AAC ETS 
Les insulines adrminisirées aux diacétiques sont obtenues à par: 
te de l'inauline de porc quine derge de celle de Fhomme que 
par un acide aminé : sur ls chaire Ben position 5 l'algnire 
du porc est remplacée par la thrécnine frcor schéma pe. 514 


Hecromédafeurs 

+ Endomorghänes lendorghine, enképhalnel : les uns sont 
capaldes d'effets analgésiques, les autres d'effets tranquil- 
sans Qu excitants. Tous sont des peptides contenant L 
séquence du pentageptude : Met- ou Leu-entéphahne. Ligands 
endogènes des récepteurs oplacés, la béte-endophine à vrai 
mblablement plus le caractère d'une hormone, tandis que bles 
enképhalines sont accumulées dans certains neurones et libé- 
res los d'une stimulation : 

- Met-enképhaline : Tyr-Gly-Gh-Fhe-Met : 

- Leu-enképhaliné : Tyr-GheGPhéLeu 

— bétaendamghine : 61 (Tr Ghe Ge PhgshaetT hr She 
Ser-GlneThr-ProLiu-Vat} #5 

« L'adrénaliné, Lt néradrénaline &t la dépaming sont 
cbenuns à parte che la tyrédine 

« Le GABA (acide genma-gmninobutyrgues : le GB Gt un 
neuromédateur Intibitéur, 1e6st obtenu dans l'organsme à 
pérl dé l'acide glutérrique 


SYNTHÈSE DU GABA 


CH 
CS es Cie — 1H 

LT 

Hs 


= HO — CH CH CH — Hs 
Ace Gare ET CTI mL Lee eq Le 


s La sérotonine ét obtenue à port du trotogiane par 
décarcoslation. 


SYNTHÈSE DE LA SÉROTONINE 


Le nn JO HorvErrpianees 
Er tr dau AT etes 


Protéines de transpout 

s Hémoglobine: permet le transport de lFoxygène du 
dcsvde de cabane et du monoxyde de carbone Koir plus 
Maur dans ce Chapitne 

* Glutathion fnpeptide : gamma-Glu-Cys-Ghy. Le gluta- 
theon permet le transport des hydrogènes. f passe factement 
et de façon réversible de sa forme cuydée à sa forme rédute 
et, de ce fat, joue un rôle important comme transpesteur 
d'H: for moercice Et Le glufathion joue un rôle important 
dans le métaboliôme du paracétarmol par le foie. Sa carence 
mème à un métabtolite hépatotoxique {vo dans la même col- 
lkction Fhamacologie générale et foocoioge : MÉCANISME 
d'action. 


LE GLUTATHIGM 


CH 


SYNTHÈSE DE L'ADRÉNALIME 


CH 
"4, 

= H Cæ=t 

. A de [R 
RS # Tri 
Troie 
CH 
Hi 


l 
—, H Ç=0 
I 
Hi —4, HS D 


# 
ie H 
Copa 
COCH = [Dopa-dicarbamytase | 
Hi 
H H 
o — C—NH 
H 4 mn — HH; 
à # 
H H 
Dapamine 
Dep rare Fe hpdréy Lara 
Hi 0 
=, MH 
# 4 
HC —; qu CC Ms 
LA Fi | 
as H 


Norspinéphrine Irorsirémaln] 


| Prénléthanaamineteméthifiranhet | 


nl} 
L'E OH CH 
FT | 
% cn 
HO, en € mn Cm 
# # | 


H 
Epimbphrine [adremalire) 


Ares Srentnes 

“ Protéines fibres de soutien, indigestibles : colagéne, 
élacine, kératine. 

s Protéines contractiles : mycsine, actine 

- Protéines enaypmatiques : lectace, réaine, 

+ Protéines de la coagulation : thrormbme, fibrinogèns 

« Récepteurs d'hormones de néuromédiateurs, dé sgniux, été 
# Protéines permetlant b trarlocsbon d'une molculé au 
travess d'une membrane : protésnes formant des canaux dans 
les membranes (canaux cakes]. 

* Anticorps : 190, I9E, tg9M. ké, IG 

Certains antibiotiques contiennent des aodes arrutés de là Sn 
Coude structure cliqué comme la pénalité ou let ghcopepe 
tides Mancomyone : Vancocne® : teicoplanine : Targocid®. 


Bike - pancréas : at 
+ pepe en acides arvires 
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MÉTHODES DE PRÉPARATION 
ET D'ANALYSE DES PROTIDES 





Ce sujet est traité dans le chapitre s Méthodes d'étude et 
d'anatse des Woméécuks +, Un fableau réunit ss chfiéren- 
Les techniques ulistés pour ls proies 
Voor égatement le paragraphe sur les preprébés des protitnes 
sant un intérét analhtique (ef Ci-cdessus 


SORT DES PROTÉINES 
DANS LE TUBE DIGESTIF 


Iest synthétisé dans le schéme sumant. 





Egiamac : HCL + pépisr 
proies booioiesr cé fracmeantées 


imierthn grêle 
—+ Série De dcrchet dune st Den dirt ue 


Coton : puiréfacon des protéenes 
ï MH; 
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TABLEAU RÉCAPITULATIF DÉ LA STRUCTURE 
SPATIALE DES PROTEINES 


Définitions 


Structures Types de llakscns 
“Primaire Enchaînement des acides aminés dans la protéère Liaison covalente : Maison peptidique | 
“Secondaire Srructures régulières résultant de la formation de liaisons Lialsons hydrogénes (H} 
hydromènes entre les CO'et les NH des liaisons peptidiques 
Fainilers plssés «Liaison hydrogène intercaténalre 
s Chanes paralléles cu antiparalléles 
Hékre co À s Liaison hydrogène intracaténalre 
* Rédiauxs dirigés vers l'extérieur 
+ Hélice x majoritaire 
« Tertiaire Begliement de Ls chaine sur elle-même Laon écrakenté ! port dure 


Conduit à la structure natie de lé protéine 


+ Qustérngiré Pour certaine protéines Seulement 


Associatson de plusieurs chaines peplidiques 


Liisons fôri Comalentes : 
+ harore lyérogènes 
«Rates Fycphones 
MSC POTRQIUES 
storces de van der Wraals 


Lire fée COMMENTÉES : 
«fraises FyboèRes 

s hais Prrophobtes 

+ bats niques 
forces de Van der Viaali 





Pour répondre à ce questionnaëe, Les apprenants se réfère 
FONE AU CCMITS, 


1. Donner la formule généré d'un #cide arret 


2, Donner la dassilicethon des acces aminés en fonction de 
lü nature de leur radical 


3. Céfonur un on mixte et le pH isoétectrique 

4. Quel est l'etérét de la réaction à a ninmdiine 7 

5, Céforsr la amer pegtidique, Écrire l'aspartame : Aop-Ple- 
Lrretttol aétar, 

ë. Clier quelques peptides présentant un otérêt biologique 
F. Déhéner la Strcture grnuine d'un pégticie 


8. Définir la structure secondaire d'un peptide ifeuillets cu 
hélice a ou fi. 

d. Cire a chructuers tertiaire d'un pephée. Citer les Nasons 
Fire Gr AL 


10 Géfens la struciure Quétérnaire d'un pephks 

11. Définir ue prottene Tbrase dou schéropratéinel Conner 
der exemples 

12, Céfeer une protéine globulase, Cünnér des exemples 
13. Définir la dénaturation des protéines. Citer les principaux 
agents responsables. 

14 Qu'est-ce que la éachon du bearei 7 

15. Pourquoi le propriétés suivantes présentent-eles un 
ntérét analytique pour les protéines : solubilité, absGnétién de 
à lumière, ionisation, réactions colorées, propriétés imemuno 
gènes ? 

16. Efiérencier les holoprotéeines des hétérogrotéines, Dion 
ner un exemple chacun 


17, Les anticorps sont des protéines glotulaires ou fibreuses 7 


1. Donner & forme semidéatopenée des acides gminés 
suis 

« alorumé Qu ace c-AamMiINOpropanqque ; 

«“ leucine où acide 4-méthrl amTanopentanonque : 

s Sérine ou agde H-hydroxyl -amiNnopropanaique. 


Soit a  ghone de formule semi-développée 
NC 0 de gi= 6. Sous quelle forme ionique 
Sra-t-elle à pH = 5, pHeË, pha=127 
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3. Soit la thréonine ou soie fhydrony-c-aminobutancique 
Désemer 53 formule serni-dévelopnée. 

écrire l'équation de la véaction de le thréonine avec 
lhadovyce de sons Mat QHr 

Écrire l'équation de la réaction de la thrécrine avec l'acide 
chlortupcdriquue H#CI 


4. Soit LB L-Doga de formule : 
HOT CH:—CH—COOH 
] 
HO — MH 


La L-Dopa est décarbosyiée dans l'organiome en présence 
d'enzyme (la dopadécarbomvlasel et devient alors un reuro- 
médiateur, 3 dopamène, 

Écrire et équilbrer l'équation de cette réaction 


5. La formule générale d'un acide amané est à suranté : 
H el CC 
HH: 


Conner & formule semi-dévelcppés de à aline évalh et de hi 
sérine der) sachant que : 
sr, 

s FElali= — 

ch 
s Re = CHÛH 
Écrire et équilibrer Féouation de fcmation du peptide 
un Sér-Val » 


6. Sont les deux acides aminés suivants 

« la ghecire de formule sere-déveéppée 
NH3—CH3—C00H ; 

s l'alanine de formule semi-déeloppée 

CH HMH 3 COCIH 

Homemer les Gpeptidés pourant être formés à portier dé déux 
acides aminés. 


Écrire et équilibrer les équations de formation de ces dipep- 
tides 


7. Sét Candéet® comprimés. Il contént dé l'aspartanté, 
dipepide doué de propriétés édukérantes. 5 témmule ré 
développée est & suivante : 
MHz CH= CO—NH—CH— COOCH; 
H; CH 


COOH 


—L)— 





Entourer la liaison peptidique. 

Far Hydrobyse, l'aspartame donne deux acides aminés Écrire 
et écuihbrer l'équation de la réaction. 

Gonner à fonmule brute st calculer La mage molaire moléou- 
laure de l'asparñame. 

Calculer le nombre de millimaes d'aspartan contenues dans 
un comprimé de 20 mg 

Le 12 ol, He T gmol M se 14 fin : Ge 16 Qirral 


8. Sont le glutathion de formule : 


HHe CH CH 053 CO NH—CHC0 NH =: CH 3 = COR 
(| 
COUH CH; 
cH 


Ecre et équilibrer l'équation d'hedralyse du alutathion. 
Comment peut-on mettre en achenee tes latsons peptidiques 
du ghutathion ? 

indiquer l'entérét biologique de cette molécule 


9. Déux prontésnes € et ont réchecternment des pi de 5 et 
4. Quel BH chograston pour des Ségaarér par éeciraphorèse 
EH = 34, 04 = 6, DH = 9, pHe 12 * Dustitier 


1 On dépose d'un mélange de trois protéenés À, ©, 4 à 
un poids moléculaire de 100 000 daltons, 8 un poids moléou 
aire de 66 0Ô0 daltons. € de 30 000 daltons. $i on les Sue 
met à une chromatographie d'exclusion, dans quel ordre 
sont-elles éhées à 


11. L'angotensine à est un octopepiide qui provoque uno 
vasoconshnchon intense des artérioles périphériques, à Pare 
one d'une augmentation de la tension artérielle, Elle est igézre 
du clivage d'un décapegtide, l'angiotense |, par l'enzyme de 
CONMETEIQN 

Les inibiteurs de cette enzyrree de conversion HEC) sont utili- 
sés dans le traitement de l'hypertension artériele, 
L'anpoternagne la pour formule : Asp-Arg-Val-Terdle-His-Pro 
Phe-His Leu. 

L'enrpme de conversion va détacher le dipeotie terrnnal : 
HE Leu. 

Écrire le formule du dipeptide terminal H5-Leu. 

L'enpne de conmerdon va permettre l'hydrolyse de la lion 
centidique entre la Fhémalanee (he) et Mnstidine (is), 
etrantt amis langiengine 1 de férraile : 

Asp-drg-Mal Tyler Pré-Ph 

Écrire la foerrule du peptide Fret mt dore l'équation de 
'hydrobyéé de ce dipépleke 


12. Répondre pe vrai où faux à ces propositions : 

a, ke colagéne ect une protéine globulaire : 

bla dénaturation d'une protéine lui fan perdre ss struc- 
Lure Gmaire : 

<, au point soëlectrique, Phi, la subilté d'un acide aminés 
ect minimale : 

d_l'urée ect un agent dénaturant des protéines : 

e, Là partie non protésue d'une hétéragrotéine est aussi 
AppnSNHs + AQyCONE w : 

E dus poprottines sont dés holaprotänes : 

g-L baiso pegtidique estoune fonétion aide 


13, Parmi les propositions suivantes, une seule ést exacte. 
Laquelle ? 
3. La Saison qui unit deux a0des aminés est une liaon 
dipeptidique 
b.La Baison qu unit deux acides aminés est yne ligtson 
Gidiqué 
<, La Maison qui unit deux acces arrinés est une liaton 
pepridique 
d.L'hydrotse d'un heeptide libère de l'eou 
e, La réacrion du Eouret née la préseno d'un acide arrimét, 
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14. Laquelle est exacte 7 

a. Les acides aminés possédent tous au mons un Carbone 
asyMÉIQUE. 

Bb. Les acides aminés présentent tous une acthité optique. 

€ Un acide arminé peut être mis en éAdençe par un test à 
la ninhydine. 

d.Le relargage correspond à la dissolution complète 
d'une protéine, 

e. Toute protéine posséde une structure 1 IL Het lv, 


15. Parmi les propositions Sunanies, déux Sont duché, 
Lésquellés ? Lés protéines du lait : 

a. ont Apps € Caine » ; 

Bb. sont appelés e glutèn » : 


c. Sont des phosphoprotéines : 
d. sont des protéines fibreuses : 
e. sont digérées par notre organisme, gréce à le lactase. 


16. Parmi les propositions suranbtes, une est exacte. Laquelle } 
Les protéines : 
a. l'hémegiotine est une hétércprotéine impliquée dans 
le transport et Faggrosisionnement des cellules en fer : 
b. l'action est impliquée dans la contraction musculaire ; 
L les protéines sont plus énergétiques que les Egdes : 
d. l'alburmine correspond & un enchainement de lipides et 
d'acides anunés : 
+. l'irsulin ét une glucoprotésre. 
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Es ACÇCIGDES 


NUCLÉIQUES 57 


LES ACIDES NUCLÉIQUES 


INTRODUCTION 


Les actes nucléiqueés Sont dés macromoéculée présentes 
dans toutes les cellules vivantes Cécouverts dons lé noyau des 
cellules eucarotés, d'où ce nom de nucléques, 16 Sr ar 
lement dans le cetéplasmne, Cri fers troaree à P'état libre Gas Een 
combinés à des protéines pour former les mcléoprotéines. 
Chez les eucaroes, les acdes nuckiques contenus dars le 
noyau sont porteurs de Mnformation génétique, 15 consti- 
tuent l'ADN. Ceux du cytopglasme permettent, à partir de 
AON, de fabniquer les protéines, il s'agit de FAR. 

Les ACCES nucHiques Sont constitués de Passe ation de Sc 
sut : es nucléotiqes 


LES NUCLÉOSIDES 
ET LES NUCLÉOTIDES 


L'hydrolyse ménagée des Sodes nucléiques conduit à deux 
tie de cérrts 

s les nucléocides- hétéracdes résultant de l'assocuation 
d'un sucre (ribose ou désomribose)l avec une bèse pyrmis 
dique ou purique. Selon là nature de Pose entrant dans Li 
composton dés nuclécsides, on distinque : 

- Les désoxyribonuciéossies : qui contiennent du désovri- 
Dose ; 

- les ribonuciéosides - qui contiennent du rbose : 


nucléoside = cse + baçe 


“ LS nudléotides: esters phosghonques des nuclécoides 
sont également rommés < nucéosides monoghosphates ». 
On distinque deux groupes 

— Res nbonuchéotides : 

- les désosyribonucléotides 


nucléctide = àcide phoshorique - 6e + se 


On distingue ; 

s ec mongnudéetides: congtiiué d'un al nucléctede 
ferxempies de l'AMP, ADF ATP; 

+ Loc polynucléatides : constitués dé plugeur nuckotiqdes 
Hous. glléns étudier plus précisément les eux crées et les bares 
os entrent dans le composition des acides nuchéiques 


MOHONUCLÉOTIDES : AMP, ADF, ATP 


© Q Li 


CH CH CH 











LES OSES : 
RIBOSE OU DÉSOXYRIBOSE 
Céui sucres Son possibles 


« le rnibose : aldopentose cyclisé sous fonme dé furanèsé ; 
« le désoxmboss : noose dépouru de son opgéne en C2. 


FORMAULES CHIMIQUES QU AIBOSE 
ET OU DÉSOXYRIEOSE 


HO 0 CH HÈIHÉ ( CH 
H 4 H 
Ke KE > 
OH CH OH H 
rose désoxyriboe 


Craprés la mature dé Poce entrant dans la composites dés act 
dec nuCMQUES, On stinque : 

s les aocdes désouyribonuétiques ou AO: contenant le 
déscyribose ; 

«les acides nhonudéiques ou AR: céntenant le riboss 
Toutes les cellules des procarvotes et des eucaryotes comien- 
nent à la fois de l'AC et de FARM, alors que les virus ne ren- 
ferment qu'un Seul tpe d'acide nucléique, ADN où 8RM. 
constihuant l'agent mtectant proprement dit 


Ch ent prérerant des etes de l'rtiut Cie À à êté Rouet : ociede lon Proute of Décrets Er PU crie 
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ALES BASES AZOTÉES 


Bases purimidiques 
Trois bases pyrimmidiques majeures dérivant de Là pyrimine 
imoncouce azotél sont trouvéss dans es actes nuchiques. 





FORMULES CHIMIQUES DES BASES PYRIMIDIQUES 


Ge 
Po 
0 








o FH (a! HH 
PRE EN 
Bases purigues 


Ceux buses puriques maleures dérivént du noyés urine, 
Selon J, Étienne : « Le terrne de purine tire son origine du mot 
"pus", En 1868, le chimiste susse Miéscher sspectalt les 
noyaux des cellules de jouer un rôle dans l'hérédité, 1 recher- 
chat donc dés cellules à Gros noyaux C'est ainsi qu'il fut 
amené à travailler sur les cellules du pus (ls leucocytesl, qu'il 
récupérait en lavant des bandagés purulents,.. », 

Ces bases ont pour cycle de bèsé la purine, constituée de deux 
crées arotés accolés (vor ci-dessous! 
L'adéniné A laminé-6 punneest présente dans tous les ADN 
et ARN, mals aussi dans des coenzymes et les nuckotides 
(ATP, À l'état libre, elle existe dans les matières fécales, les 
urines, le lait de véche et certains végétaux hé, café, fabaci. 
La guanine G (amano-2-hydrouy-6 punne) est également 
dans tous les acides nucéiques. Élle dort son nom au fait 
qu'elle à été Golée du quano dexcréments des gros oiseaux 
d'Amérique du Sud que lon imporntait à la Ten du ect siècle en 
Europe corme fertisant). 

Le guanc servait d'engra grâce à la nchesse en azote du 
ryau Purique. 


FORMULES CHIMIQUES DES BASES FURIQUES 


co 0 


Guanine 


Nucléoside et nucléotide 


Maintenant que nous connaissons les bases et les sucres 
entrant dans la composition des acides nucléques, nous peu 
vons nommer les différents mecéocides et muciéotides possi- 
bles évoir Tabieau ci-dessous). 





Présentons maintenant les régles de nomenclature à respecter 
pour les reprécenter chimiquement : 

< les atomes de € des bases sont numérotés 1, 4, 3, etc : la 
numérotation des atomes de € des sucres sers 1,2% 3° etc 
« les nuclécsides sont reliés les rs aux aires par un acide 
ehosphonque, Cet acide possède troë acidités. 1 lie un 
nuclécside par estérication entre une de 5es fonctions acides 
et l'hydrosyle porté en 5° Une autre se Vers à l'hypdromyte 
porté en 4°. Une telle Baison se nomme lason 3',5"-phespho 
diester. Les nucléotidés sont toujoners décris de 5° en 3": 

« à La fin de la molécule, sur le dernier nuciéosiie, en C5, il 
reste toujours une fonction acide libre de l'acide ghosphori- 
que, d'où le nom d'&cde nucléique. 


Copyrighted material 


REPRÉSENTATION SCHÉMATISÉE 
D'UN FRAGMENT D'ADM 


NH 





L'ADN : ACIDE 
DÉSOXYRIBONUCLÉIQUE 
(= DNA) 


Les ADM sont concentrés dans les chromosomes, IE Sont par- 
teurs de Finformation génétique, c'est-à-dire qu'ils défars- 
sent a Structure primaire des probtémnes 16 S'enroubhent autour 
des Bones ii lorment des nachésomes relnés entre eus por 
des brire d'ADN 

Les ADM se présentent sous forme bicaténaire, hélicoidale à 
chaînes complémentaires antsparalèles. 


RE STRUCTURE PRIMAIRE 


Elle correspond à une seccession de désocribonucléothées 
L'ADH peut choisir parmi quatre désocmbonucéotites prn- 
cipat : déMP, düff, CAP et STMP 
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C'est l'ordre dans lequel sont enchaînés des nucléotnhes cu 
ei caracténstique de l'acide nucléque. Comme seule 13 base 
dierge d'un nuciéotide à l'autre, on mdquers wniquement la 
sisccession des bases Par convention, on lira toujours une 
chaine d'acide nuchéique dans te sens S'Évers 30H. Par sou 
de dcbficathon, Gore fai figurer que les chiffres Set gur 
les séquences d'ADN 

C'est dans la séquence des bases que réside l'information 
Géo ICILEE 


STRUCTURE SECONDAIRE 
OU STRUCTURE HÉLICOÏDALE 


La molécule d'ADN est habituellement fônmée dé deux chat 
nes de nucléotides : les deux brins d'ADN. 

Ces chars SQnt 

*< complémentaires - là composition en bases des deux 
brins d'ADN n'est pas identique. À cheque adénine (4) 
d'une chaîne correspond une inmims (TT sur l'autre chaîne 
el à chaque Guen Gt d'un ChAné conrespond Une Cyic- 
sie C1, Les deux chaînes sont dés « complérmentasrts z 

En act d'uné basé purque, on né péul donc agsé6ons 
qu'uné basé pynimidique. Cela S'éspliqué par kart que les 
bases puriques et pyrmidiques n'ayant pas la même taille, 
en les mettant face à face, on conservers toujours le même 
écartement entre les deux bruns d'ADN. Les bases sont liées 
par des liaisons hydrogènes. Pour respecter le nombre de 
laisons hydrogènes possible entre les bases, on ne peut 
qu'associer À avec T et € avec G (3 liaisons hydrogénes]. 
Schématiquement, là double hélice peut être comparée à 
une échelle : le5 montants sont lenchainement de sucre et 
d'acide phasphorque, les acts constant bes barreaux 
de l'échelle fvoir figure ci-dessous! 

Ce cette façon, le nombre de résidus adénine est égal au 
nombre de résidus mine dà = Ti et le nombre de résidus 
dquanime es égal à celui de cyrosine 16 S Ci La quantité de 
Caies puriques est donc alé à là quantité de Gas pure 
digues dé 0 Goes © + T} Selon ke gipsces, On à CONMSAIE que 
la mepueur des Chaines vêne, ras Que le rappont Éet Till, 
reste constant pour la mème éspice. M Sarte d'une eépéce à 
Faure énergie : homes = 1,52: germe de blé = 1,15); 

+ antiparallèles : les hasons des deux chaînes sont orientées 
en Sens verse si ben que les chaînes se déroulent dans des 
directions conceées Elles sont antraraléles : 


s“ hélicoïtdales : 3 molécule de ON$ est composée de 
deux chaires polvnuclégtihques enroulées qutour d'un 
méme ae pour former une double hélice, de mème que 
le double escalier en colmaçon du château de Chambord, 
cu l'on EEUT 68 C'OHSET SANS MAMA 54 FÉMCONLTET Cf, 
échéms surant, L'énrocberment dés chaines à leu dans lé 
sens des aiguilles d'une montre: l'hicé gs aigrs Gite 
droite, Les bases de cheque Gin sont à l'entérieur die 
hélice, Léssres dlans sont parallèles ériré eux et perpendi- 
Quabres à d'au he l'hélneg. La stabuté de l'hélicg ost du 
aux lalsons hydrogènes entre les Bases, mais également 
aux Interactions hdropholes entre Les Laces UDETOOSÉES 
à l'intérieur Ge l'hélice, 


HitCH 


WiE 


LIAISONS HYDROGÈNES ENTRE LES BASES PURIQUES ET PYRIMIDIQUES D'ANS L'ADN 





+ H z 
| 
Maflrrccraraasananennnnnns Q 
| M PT ET LE H=H" “ CH 
US SN O=P— 0H 
acléniré thymaré î 
A V* 
H AÀ 
| CH 30 
ü de aSssunbasn serrer er eee Î | 
| ET En TE 4, QEF- 0H 
Ho —p=0 LL k Le | 
| MT Qrereee H=N TN 0 
| guanine 
1 LA 
| 
ol | 
CH;0 
HG =P=0 
Eh ce 


La couverte où la drudune en doute hélice de l'ADN 
revient aux proleseurs Watson et Crick en 1955, reçurent 
ke pre Nobel de physolegne ét dé rides er 16 


LA DOUBLE HÉLICE DE L‘ADN 


- 


e Eamie C3 rte 
£ ue” an Te bon 
1 


Auirs 
Éinurs 
Lori | 








a" Gras 
[Oprsr- i D) 


Pa 


STRUCTURE TERTIAIRE 
ET ADN CIRCULAIRE 


Au sein de la cellule, de nombreuses contrainées it por 
sèes à la double hélice d'ADN et celle-ci réagut pèr un suren 
roulement L'axe de ls double héliéé Senroule sur Rs-nbere 





menant à une shnucture en huit. Cette structure surenroulée 
lugerhéléet sobre cher Les petits AO crculares des 
us, certains ADM bactériens, mals aussi dans l'AOGN des cel- 
bites eucarvotes, Dans tes dernièrésé, IA et ancré sur és 
ootéines du chromoséme et forme des boucles 

Ce suremoulement confère à l molécule une superétructune 
uw permettant d'occuper un minimum de place dans Là 
cellule 


H QUELQUES EXEMPLES D'ADN 


Voyons quélques rnplés d'ACN che ch férentes PpNROeS 

s ADN viral : bicatéraire, Saut escéption monacaténase : 

s ADM bactérien : l'AC ect Blue, moe né aux protéines, 
replié sur lui-même ; 

s ADN mitochondrial éChmi: dans les cellules d'euca 
ryotes. C'est un ADM bscaténaire cirtulairé ét fermé. Il Com 
trôle La synthèse de certaines probéines miochondrales, Sa 
composition esi ftérente de 40H du mean : 

s ADN des noyaux des eucaryotes : molécules bicatènannes 
de taille trés élevée, liées dans les chromosomes à des prontét. 
nes (es nuclécprotésnes] pour former & hromatine, Céux 
types de protéines sont présenms 

- les histones : protéines basiques : 

- les protéines < on histonss +: à caractère non basique, 
ASociés à cs goiines, On peut trouver des encyrres LDH 
poyréresest de PARK et des bcudes 
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ARN de transfert (ARNt) 


Formes d'a Graphe brin dé 75 à 00 ééounléotiqes, ls repré 
sentent TE % des ARN cellulaires 

Es seruent au tranéternt des animées dors de la biceps 
des protéines, asourant ain8 là ééréetpondance entre linfor 
rage génique portée par MARN messager @t bes acides 
anunés contenus dans de prottirue SprviFuét rs 

Leur structuré est connue, elle est en + teuille de trétle ». Les 
branches dé cetté = teuillé de trèfle » se rephient dans l'espace 
pour former une structure en fonme de a L 4. 

Chaque ARNt porte un gte de fixation d'un acide aminé sur 
Fectrémité 4° du brin de nucéotides 1 permet la liaison entre 
FARNE et un acide aminé défenis. Un ARNt est spécifique d'un 
acide aminé et d'un seul CARMT-Ms, ARNt-al.} laoir figure 
ci-dessous). 

Ce plus, FéRNt porte un + anticodon », c'est-à-dire un tret 
de nuchéatides permettant la reconnaissance et La fiaation du 
con corepondant de l'ARMmn pas comphérrentanté des 
bases for figure dessous! 


So dé hesrton 
de l'acclé arront 


Bcucie grticedion 





LES ACIDES NUCLÉIQUES 
DES VIRUS 


Les virus sont constitits d'une Éraction protéique périphéri- 
que nornmèt < Capo » et d'un élément central de nature 
nuque, considué soit par de l'ADN, sci par ce PEN, On 
ne trouve jponais les dus associés 

Les Wrus sont trés différents les uns dés gares par hour aille, 
leur forme et hour composer Chemie Tu les anus cles 
végétaux contiennent de CARN, Les virus dés amimau et de 
l'homme possèdent sut de l'ARN, sont de l'ACN 


LA SYNTHÈSE PROTÉIQUE 


'oute cellule vivante est capable de synthétiser une chaîne 
protéique en assemblant des acides aminés Molés présents 
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MIE 


dans Son cytoplasru, Elle a beson d'une inéarmeathon qérai- 
Que quiindique là succession des acces arrinés, Cette irior- 
mation génétique, apoelée géné, est portée par l'ADML Un 
géne ei in Érégrat d'ADN codant gén ré protéine, 

L'ADM est une trés grosse molécule qui né peut franchir les 
FAT Mrux dures dt rédlé Ari arts lé DEC ETLM dés dé Arts, 
où él est protégée, Cepéerdoni, l'asénblioqe dés aûdes 
aminés 56 Tail dans le Cyiotagne, a niveau dés boasorres 
Four que la protéine so Synttiste, il faut que l'rdormation 
quitté bé mogau, Cela est réaisé par l'ARM messager (ARNimi. 


 TRANSCRIPTION DE L'ADN 


La transcription de FADN correspond au transfert de l'infor- 
mation génétique depuis le noyau jusque dans le cytoglagme 
Sous la forme d'ARbm. Cécnuons 0e mécanieme 

L'ARhm est gnihétisé dans & noyau, à partir du (brin d'ADM 
correspondant, grâce à l'interwention des AAM polyrnérases : 
les deux bins d'ADM se séparent: seul un des deux brins est 
transont ; la seihèse se fat de S" vers 5° et la transeription res 
pecte la comglémentanté des bases selon le tailles slam 


COMPLÉMENTARITÉ DES BASES 





Base transerile de l'ARNen | 


re À 


ä L 
ü | [a 
Ê | G 
T | ñ 


Far exemple : la transonption du brin codant d'ACN sure : 
» SATOCGCTAG" +», nous donners l'AfMm suivant: 
« SUACGCGAUCS ». 

L'Afthm ssnsi obtenu n'est cependant pas directement vise 
ble. il doit subir une maturation. En efet, afin de limiter le 
risque d'atimer les gènes lacs d'une éventuelle mutation, Les 
gènes C'ADH né Snt pas édlusmaernent COsULUÉs dé 
séquences codanbés, 1 à uné Suécsson dt Séquences 
codantes Ces Grors) Spartes par Ces SéQuences on codant 
es (les Intrans), Aprés avcer trangont FAC, ot fau: éliminer Les 
murens, puis réller ds éxone les ré aux autres. Lette étape 
s'appelle l'épisagé Aprés l'épée, l'ARN est alors plus 
Curl ét ers petit. 1 peut asdrant 200 du noyaL 


TRADUCTION DE L'ARNm 
EN FROTÉINE 


L'information génétique a quitté le noyau, 1 faut à présent 
fomes LB protéine à parüir de FARHm par l'assemblage d'aci- 
des amenés C'est l'étape deb traduction :il s'agit bien d'un 
changement de + langage s puisque, de la succtssion d'aci 
des mueiques, L protésée séra Coninée dacichés 4rnars 
Cette hectare Se Part en eu ces ribcéomes Qui telle une téte 
de lecture ot lors es bee de TARN pr tplet, Chaque fr 
ph est aocelkt codan 
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Le nbcsome va progresser le long de l'ARm en 5e fixant 
codon par codon, depuis son extrémité S' vers l'extrémuté 3". 
En se fixant sur un codon, le nocéome va, en quelque sorte, 
lire les nucléotides qui ke composent. Chaque cocon lu ve être 
tredurt en un ace aminé. Un codon code pour un àäcide 
aminé. 

La traduction débute avec l lecture du codon AUS, appelé 
codon initiateur, qu est reconna par le mocsome cornme 
étant le signal de début de chaîne. Le codon AUS code pour 
la méthionine. Chaque protéine commence ant par le méme 
acide arrdné : La méthugnine qui sera, dans la plupart des cas, 
supprimée par la suite. 

Le nibcome progresse le long de l'ARN et Mt le cocon sui 
vant, L'été aminé correspondant au cocon lu sera amené 
par un ÉAN dé trarshert (ASE QUI BST Pn 'UN AMINOaCIdE 
et d'une Séquence de trois bases, complérmentasnes des bases 
du codon nommé anticodon. 

+“ À un codon ne correspond qu'un seul anticodon. 

s à Li antioodon né corépond Gun Seul acide amine 
“à Un acide aminé correspondent Gusieurs CGdons. 

Au neeu du ribocéme, l'antcodon dé ke au cordon pra 
complémentarité des bases, L'acie arrint se détache ce 
l'ARHE et vient se ice sur La chaîne protéique er Connu tion 
C'est l'énergie récupérée lors de La lérabon de acide arrete 
de son ARS qui permet à la Baison péptidique dé $e formes 
L'ARME quitte alors le ribosore, et repart à le réchuerchér d'une 
autre molécule d'acide aminé qu lui st gécifique 

Le base ÉFOQÉSSE Sur l'Asie codon smart. LA 
smthèsé de la protéine se poursuit psqu'äout codon stop (ou 
non-sens), ne Codani pour aucun ace aminé, La prédéine est 
alors complète. Le mbosome se détache de là protéine et du 
brin d'AAMm. La protésié dirigé sers 500 lieu d'action, eh 
ribosome sert disponible pour une autre bradurtion 

La traduction fait correspondre à un codon un acide aminé. 
Mous passons donc d'un langage d'acides nuclésques à un 
langage d'acides amènés Cette correspondance des deux 
langages, sogelée code génétique, à été déchifrée par 
Halle. Khorana, et Hirenberg en 1968 Le code génétique est 
représenté parun tableau, portant dans chaque cellule quatre 
noms d'acides aminés Cuoir taDlesu p. 631 Ce code est ait : 

“ dégénéé il comporte des redondances : plusieurs codons 
codent pour le même acide aminé ; 

« universe : ilest le méme chez tous les érqanemes vrnits 
Recrenons l'ecempht précédent qui mois avait dérbré COMME 
Ron : LÉCGECGAUC 

l'est formé de trois codans, Hous allons effectuer là traduc- 
ton à l'aide du code génétique : a première lettre du cocon 
indique lahore du tableau, là deuxième inoque la colonie et 
la trotsléme permet de cholgr entre les quatre acides aminés 
proposés, Cela mous permet donc de fase correspondre un 
acide aminé à un codon. Nous lsons donc successivement 
trosire- alanine- Goleuoins. 

Le code génétique permet de créer des génes, c'est-à-dire 
d'utiliser les acides aminés pour recréer les codons core porn: 
dants de FARNm, et donc l'AOM par complémentanté de 
bac Cela a donné nagsance au génie génétique. Par dif 


férentes techniques, on peut intrèdusre un géné dans le 
génome d'un veus où d'une bactéde, qui prodhera ains la 
œotéine détrée, El Dit a été de prémitre mdusirié pharma 
ceutique à commercialiser l'ingutine biogénétique bte 
car cette technique. D'autres proies Sont maintenant 
obtenues comme l'homonc de orossance... Celg permet 
d'obtenir des traitements sains, dépourvus dé néque patho: 
NE. 

l'esctote une larnilke de drus, les rétros ADS pa exemple] 
dont l'mdérraation génique @st portée par lAREL Four poi- 
our de rruftoper, ds Gent Eeécen d'une enenne qui tratsiorrre 
leur ARN en AOL Cette engpene porte le nom de trangorip- 
tase inverse puisqu'elle fai le travail inverse de le iranscrip- 
tase. Ce néenbréeux antmiraux Ont cette era pour Cle, || 
S'aot des principaux tatérnenes contre be sida: tous des Infit- 
Bitéurs de là tranecriphans onérse Qu SI NTI: adovudine, 
lande, didaésiré 


APPLICATION PRATIQUE 


ous vouléns montrer dans de paragraphe comrant ke sul 
changement d'une basé sur l'AC peut avoir Comime cotié- 
quencé ane pathokogue Gene 

La répanocyiose ou anémie falcfonme est présente dans cer 
taines régons d'Inde, aux Anülles, en Amérique du Sud (ser 
tout Le Bréaili, chez les Afro-Aiméricains, mais auntout en fn 
que emtertropicale. Chaque année, 300 OO enfants ahrcains 
naissent attents de cette anomalie génétique 

M s'est d'une maladie hémottique chrènique, responsable dé 
ls formation d'une protéine d'hémeglabine ananas Détrne 
globine 5, Hb S} qui détruit les globules ténsgés, Elle értrairns 
des crises douloureuses ét des troubles vens-ceclusits, signes 
de graves hémolyses 

C'est une maladie héréditaire récessive autosomique La 
maladie est due à B substiuton de l'adénane par la thymine 
dans le gène de la B-glabine (éf codon : GAGGGTG), porté 
car le chromosome 11. Cette mutation entraîne lé change 
ment d'un acide amiré dans la chaîne protéique : remplèce 
ment d'un acide glutärniqueé par ere vaine (Glufwall, Ce seul 
acide amine diéférent suit à provoquer une rrodification de 
ha convtornaion tihranionnele de là protéine ce qui méne 
à La déformation du giobule ronge en forme de faucile : 
l'hémoglobins est alors capable de se potkmèérser lorsqu'elle 
it décrygénmés. Cela mène à une anémie et à l'obétruction 
de valsseaus sanguins, d'oû des douleurs entenses et brutäles 
clans une parte du corps 

Ce qui à péuttre contribué à Pecaron de cette pathroicor 
génétique nécéssus, C'est da COrtaline ENCMECTEON QUE semblent 
présenter bes patients atiglnts shouts du paludieme : Fheno- 
une Adédanunr nes dééloppe pas Den dans les Hhématies 
faleniüerries 
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Pour répondre à ce Qquestonnaire, le5 apprenants 5e référe- 
ront du COUTS. 


1. Céfiner un mecéoude, un nucléotide et un polnucéatide. 


2_ Citer des trees bases pyrimidiques que l'on trouve dans les 
acides nuclékques, 


3. Cie les deux bases puniques que l'on trouve dans les aci- 
des nuckéiques. 


4- L'ACH : décrire sa structure primaire et Sa SUCIUTE S8CON- 
daire 


5 L'ARM: donnes ses caractéristiques srucurales les plus 
IMpOrtantes 


6. Cie les dfférentes classes d'AFH 


+, Four l'ADN et l'ARH, ardiquer : 

« les comelémentarités struciurales ; 

« les caracténstiques structurales Les plus importantes fstruc- 
ture de La molécule, composition en base et en sucre 


8, Expliquer là smthèse protéique, 

9. Oéfinir la traduction et la transcnotion Oüront leu ces deux 
phases ? à ques seruent-elles ? 

10. Parmi les molécules suivantes imiquer celles qui 
n'entrent pas dans la composition de FAR Nm : 

soboe:  sthymine; + adérine; »s désouyrinose ; 
* guanine, + cytosine, + acide phosphorique ; + uracik ; 
*“ acide glutamique ; # leucine, 


1 Le glucapon est une hormécne polpephdique fente de 
<Sacicdes amenée, don ls séquence de l'acide aminé 6 à 
ladide aminé 4 est la sante : 


Fihonr, Tue, Sr. SD 


En uülsant le code génétique, donner là séquence nucléoti 
dique de l'ARNm correspondant à cet enchainement d'acides 
aminés 

Donner dans le sens 5-4 a séquence du bon d'ADN matrice 
Nommer et expliquer bnévement chaque étape. 


2_ Soit la séquence d'un brin d'ADN matnce : 
5... ATCGTAC.....3 


Donner la séquence nuckéotidique de l'ARNm correspondant 
dars ke sen 5-5", 
Conner enchainement des acdes aminés obtenus. 


3, Sont la Mquence d'un AA 


5  ÉGAUGUCAGACE,.. 


À l'issue de le traduction, on cétient un peptide commençant 
par Les acides aminés suivants : Met-Ser-Aep. À quel cocon de 
cette chaîne correspond chaque acide aminé ? 
du cours d'une matation, le € fléché ect transformé en LU, 
donner là séquence peptidique alors obtenue. 


4. Sont la séquence d'un ADN bactéren : 
E.. TTAGOGCTAAGTASMTTEÉCCTACE AT... 


CGoanner la Séquence de FARHm dans le sens 5-37 

À l'aide du code génétique, donner la séquence du peptide 
obtenu. 

La Greplomyüne &cbre sur cette bactérie provoque des 
erreurs de lecture du code génétique, expliquer bréveriënt 
SON CIN. 


5, L'Endoun® est un médicoment cytostatique, appartenant 
aux dents alkylants, Cornment peutl bloquer là multiplie 
tion cellulaire ? 


6. L'AZT, Rétrodr® médicament utilisé dans L lutte contre le 
da, est un odeur de là + tarscipiate inverse +, Expli- 
quer 50 rte 


7 Voici la Met-enképhaline : Tyr-Gis-Gl-Phe-Met. À l'aide 
des différentes formules des acides aminés, écrire la structure 
chinuque de là protéens. 

Écrire la réaction d'hyel,se de la Met-enképhahne, Équili- 
brer la réaction, 

à Faite du tableau illustrant le code génétique, écire la 
Séquence de l'ARN messager coresgondantà see protéine, 


8. Parmi les proncsitions suivantes laquelle est exacte ? Dans 
une molécule d'ARhm : 
a. ya autant de molécules de quarens que de molécules 
de CytEMINE | 
be ily à etant de molécules de désemynibose que de malt 
oules de bases azatées : 
c.iy à autant de moécutes de nice que de molécules 
d'onde phospharique : 
dd à autant de molkules d'adénine que de molécules 
de cyiosine : 
ë. y a autant de molécules de ture que de molécules 
de quanine 


9, Farm ls Frégésitor suvantés, laquelle 43t éxacte 7 La 
trangcriphson : 
a, à eus ans lé noyau des procavyotes : 
b. peut dtre couplée à la traduction chez les procarvotes : 
ce, se lait grâce au compleue enrematique de réplication ; 
d.5e fait par écartement des deux brins matrices d'ADN, 
pur sente de deux bros d'AENm, chacun complé- 
meta d'un Con matrice d'ADN 


10, Parmi les procésitions surantes, laquelle est exacte ? Au 
Cours de Là trarenigAion : 
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groupement Rène de l'hérnoglonne, c'est-à-dire composé 
d'un nova téirapyroohquee ausocnt à che noms roHialhquers, Ce 
sont des chromoproiéines, Elles 46 trouvent principalement 
dans Es mitochendnes Le plus Cons dés cpochronets sl 
le PASGoanterenant dans dés réactions d'onvdontcduction, lors 
du mélaoisnme dé noreus médicaments Canin Aux 
irdeacions mégane leu : inducueurs ou Infibiteuns 
namabQues quimocdulent lacthnté de os encens [à 


Malure ionique 

D'autres enzymes, parmi lesqueles la tyrosine hydroxylase, 
l'arginase ou l'anhydrase carbonique, sont simglement as50- 
ces à un ion métallique comme le zenc, le cuivre. ke cobalt, 
le magnésium où le molibdène. Ce sont des rétalloprotél 
nes Ces tons stablisent la stricture de la molécule enizyrnatl- 
que et étahssent des ponts entre la protéine et le substrat, Si 
Fan rétine lion dpar édition d'un agent hélaieur tel l'ECT A, 
Fac eneymatque dreparal 


Coenzume vilaminique 

Certains coenermes sort dérradts dus aminés hydrosclutihs 
C'est à le rte tondamental des siiamines. 

# Lawitarnane B6 est asie à la transaminase sur Forme de 
phosphate de pyrional. C'est le coencyme le plus mmpartant 
dans le métabolisme des acides aminés. 

s Les vitamines PF et 42 sont lées à des déshydrogénases : 
HD, FAC. 

s Lavitamine 81 : sous forme de pyrophosghate de thiamine, 
il agit à la fin de la glycotse et au début du cycle de Krebs, 
permettant le transiert du radical &—CO 


s La vitamine H{botne ou O6 est Bée à une carbovlase, Elle 
cerrnet le tanclenmaton de l'acide portique en ace qua 


Racétique 81 ASUrE Île transten d'un EE LL UE 4 1 CO: 


CHOCO ue HO CH ot Ce CIO 


Coenzume nucléotidique 

Les acces nucHhepues sont La dernière Éarnilile d'appartenance 
des cornes, Ce sont principalement lé nucléctoes 
de l'AMF 

- NAD fnicatinamice adénine dinucléetide) : coenryme 
d'un narkee important de déchydrogénases, impliquées 
dans tout le métaboksme. Accegteur d'H, d se transfonme 
en NADH;. Le NAD est régénéré dans les mitochondries grâce 
à le présence d'O et à la libération d'énergue. 

s MADP : posséde un phosphate sugglémentaire par repport 
au MAD. Visé dans la smihèse des acides gras et des stérot- 
des. 

s ATP, L'ATP où adénosine phosphate est un nucléotide 
présent dans toutes les cellules végétales, animales et micro- 
biennes Trarcporteur de radicaux phosphoriques, il intérsent 
dans les réactions de phosphordation ét portée 4 lactré 
tion de certains groupements Guflatel, féoir chapitre sur le 
métabolisme] 





LA CLASSIFICATION 
DES ENZYMES SELON L'IUB 


En 1964, Finternational Union cf Biochemistry, (LB à proposé 
une classification par quatre chifires. Le premier nombre dési- 
gné la tlase d'appartenance de l'enryme, Selon le type de 
réaction qu'elle catalyse, Le deuxième nombre correspond à 
Bsous-casse correspondant au mécanisme de la réaction. Le 
troisème précse la nature du substrat et le quatnème le 
numéro d'ordre de l'engyme dans le groupe. 


Action 
Entyenes Exenpes 
j sur Le substrat F 
Cdoré- | Réactions Respiration, fermentation, 
duciaces  |dasosilonet photcepnihése 
(EC. 1) de réduction Lactiate déshyoroménac 


IECT. LIL étant déchy- 
crocrénase (EC TL ETS 


Tarslérases |Translert d'un L-aspartate cabami transté- 
Œ C2 radica dusubsirat | €. 413.34 
pour le transponer | Traneméthylases (déplacent 
sur re Sutre les radicaux méttrlest 
molécule Trareaminases (déplacent 
les groupements azotés 


Hycroigses | Réactions 
E C.3] d'hdrahe 


Digestion des liptdes, 
proies, glucides 

« Les protéases dégraterm 
és protéines 

s Les hours décompeerl 
les ghreérides : aaie-amiae 
ŒE.C.3.2.1.17 


Cécartonylase de 

la respiration 
Cécarbouphates - anfrdirass 
cabane EC. d.2 1.1} 


Lyases Extraction qi 
EL. M imanation 
d'un goupement 


coméasns Ééarangementt Lis récémases, li usa, 


{E.C.-Sk ittacéllulaires es Épiré rase ApÇathenrent 
Corée A sm par à <e groupé 
eat} ess phare OUTRE 
ECEsrTi 
Lg Ctabirisent dés cé Send ee 
unité | aisée C—C eu Æ.CG2 TI} 


test {EC 6 | © —C, C—H ei 
nécesshent l'énergie 
de l'ATP 


LES CARACTÉRISTIQUES 


Les enzymes sont des catalsseurs de réaction ai fonetionment 
conene des: Giles ré sont prés modifites at conservent leur 
strucherg perdant et aprés le réaction biochimique. Voyons 
les caractérictiques des enrymes-catahyseurs. 


LES ENZYMES 
SONT DES CATALYSEURS 
DE RÉACTIONS 


+ Frésentes en petites quantités : rébrouetes attaches à la 
fn de là réaction, les enipmes Sont douées d'une tort 
activité : une seule molécuk peut transiormer jusqu'à plu- 
seus millions de molécules de substrat par minute. La 
décomposition de l'eau cuygénèe, par exemple, est cent mil. 
bons de {os pus rapide en présence de catalase que sponta: 
némant. 

+ Abaissement de l'énergie d'activation : la présence des 
enzymes diminue l'énergie d'actuation, sans modihiér où état 
tal ni l'état final Cette énergie d'actation est générale. 
ment fournie par agitation ou par élévation de la tempéra- 
ture, Elle active les molécules et favorise leur contact pour 
activer La régction. Cette émérgle nécessaire est abaissée par 
la présence de Fenayrre : l'énergie d'actratson pour l'hydro- 
ae des protéines ect de 20 kcal en présence d'acide chlorhy- 
qe, mais de 12 kcal seukernent en présence de trypsine. 
+ Les enrymes ne modifient pas l'équilibre de la 
réaction : la phupant des réactions biologiques donnent un 
équiilbre 4, 8, €, ©. Les éngumes ne modifient en men cet 
équilibre 

ta C+D 


* Les enzymes augmentent considérablement la vitesse 
de la réaction: l'enzyme atire les substrats sur son aie 
d'acbon. le mettant en valeur pour faciliter ls réaction Sans 
enzymes, les molécules se rencontreraent au Fasard, donc 
moins rapidement. 


PROPRIÉTÉS ESSENTIELLES 
DES ENZYMES : SPÉCIFICITÉS 
MOLÉCULAIRE 

ET RÉACTIONNELLE 


* Spéclicité moléculaire : une encryme donne est capable 
 rcénnaibtre snécifauernment les cornpoués sur Rsquels etke 
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CGIE 


doit aqur. Ce composé est nommé + Subétrat vw. L'eryrne 
l'attire et le complese, Elkeest capable de reconnaître un acide 
érniné Lou D, I en est de même pour Fhydrolyse des oses 
Dao apte ou béta: célulése où amidani 

“ Spécicité réactionnelle : 4 un substrat peut subir deux 
réactions éfférentes, il y aura deux encymes bien distinctes 
pour les eflechuer, Energie avec les gcides aminés 


= CH NH LOC ur Ref Ge CII pa CASA AGE: 


— Ê—CH; NH, par décarborsylase 


Cette gécifioité étroite de reconnaissance du substrat est due 
au fait qu'é exste cu le alace de là protéme enzyme un 
récepteur de forme diuerse qui seul sera complémentaire du 
sub, Cast de site actif. Ù ét détécminé par la since IN 
ou Ty de lo grotéine. Les Seostrats sennent s'y loger, Dans des 
engymes à coencymeé, bé Sie actif est consliué por lé com. 
2e b-même. L'enzyme oriente aire be substrat, maéquant 
certains groupements et en actuant d'autres 


nl 


E DÉFINITION 


L'ACTIVITÉ 
ENZYMATIQUE 


Une enayrne E qui fonctionne nonmalement se combine à son 
subratrat S, le transforme en a produit À lequel est érautte 
bière. Lereyrrr retrouve alors 6 Structure prinntie 


CHE — ES — F#l 


La iesse he cette réaction dépend de la concentration du 
prodiunt qui augmente, de la concentration du substrat qui 
diminue, alors que celle de l'enzyme reste constante. La 
mesure de ces variations, en fonction du temps, sert à 
déterminer une vitesse de réachon. C'en l'étude de la 
cinétique de la réaction enzymatique, Elle définit Factank 
En a UNE 


LA DÉFINITION DE L'ACTIVITÉ ENZYMATIQUE 


Lé réaction enspTarÉLe 


ÉD 


| | + Eu — 
L1 
Le # 
LUS " 
Enayre + SUN =" 


#1. DA 


| } 
ie à DR ee 
| | — + 


\ 


Le 


À 


A 


 S ne, 


CE 


Compieur Enzyme + ProniNT 


EnFyirre-SiUita re 
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FACTEURS PHYSIQUES IN FLUANT 
L'ACTIVITE ENZYMATIQUE 


Le pet la température peuvent iniluencer la vitesse d'une 
réaction enzymatique. En général, l'élévation de température 
augmente la tesse de réachon (per accrobsement de l'aghta- 
bon moléculaire) Mais ces deux facteurs, lorsqu'il soit portés 
vers des valeurs extrémes, msquent de dénaturer Les enrynes 
donc de compromettre l'actrité, Pour chaque counle enare- 
substrat, | écate airs des valeurs Gomes de teréraiure et 
ee PH permgtiant d'obbenir be roller rendront 

“ mérité Ge re nav GR Une térapéraher Gptemialé 
Mers 37°C: 

“ D valeur du pH est plus vanablé d'une enzyme à l'autre 
Ep de là pepsine gastrique est compnis entre 1,5 et 2,5: 
celui de l'argenase du foie entre 8 at: pour ls inpsaine pan- 
créatique, c'est à PH que son fonctionnement est optimal. 
En. respectant le o4 opimal aing que la température optl- 
male, La répctaon erymatiquee peut ce faire dla les melleures 
conditions Si ces valeurs me sont pas respectées, l'erme ne- 
que d'ébtre énaturée OÙ IMmactirés. 

Cas énpliqué Que, pour étre conserué, Un dchasnillon cent 
Aubir partons un léger Chant Ge tre Comeerui au truc, On 
cherche ainsi à cnalurer Ga à mactreer ls @nEyres conte 
nues dons cel échanlien. Cle va hé roi dans état ai 
il étant au moment du grélésement eur chapitre des mhtho 
des d'études et d'analyse des biomoléoules]. 

Ün autre facteur conmdücone Le bon foncicnnement des 
enaymes : l'absence de produits (détengents. sosants argani- 
ques} qui dénaturent là nature protéique de l'encyme 


LA RÉGULATION 
ENZYMATIQUE 


RÉGULATION ENZYMATIQUE 
D'ORIGINE GÉNÉTIQUE 


Le caractértiqe des êtres humains ect de s'adaptar aux con- 
ditions extérieures Cela est posoible grâce à L fuctuaton de 
l'espresaon des gènes codant pour b synthèse des érepres 


Mécanisme 


Lorsque l'on érerence un milleu de culture avec des micro 
organes, Gux-c sont capaies de dévelapper un sysème 
encymatique leur pénméttant de vivre et de se multiplier dans 
ce milieu. La présence dass be miligu de certaine substance, 
comme un fegalactéside par énple, permet là smthése chui 
Système enryTMque Gr ISSN SU le gène codant FOUT OS 
erncymes Ce phénomén eat nommé < induction enzyma- 
tique », Ce facteur augmente la synthèse de l'enzyme 

À l'inverse, des subiances sont capables de s'opposer à 
synthise des ereyres en pertungant le gène codant pOur 


BIQGCHIMIE 


cette synthèse. Ce phénomène correspond à [a « répression 
enzymatique +. Ce facteur dirrunue la synthèse de l'enxyme 
Far exemple, lorsque l'on met en culture des levures dont 
seule source de sucre est le glucese, elles ne fabriquent pas 
les engymes permettant la dégradation du saccharce qu du 
maltose, Les génes codant pour ces enmes sont réguimés 
par Un Signal chiraque provenant de la laure (répréeidon], En 
revanche, un autre dgnal chimique déchenche La rate en acte 
vité des génes codant pour les enzymes responsables de la 
dégradation du glucose lnchuction. 

en va de méme pour les names Fipatiques, L'état pos 
prandial entraine ané Fypéralycéss et La sé réton d'aneulhirus 
Cela induit Lemthése des nues impliquées dans lé mèta- 
Goliune du glucose : ghacékinase, pytunate kinase, Qlucose-Ë 
pheghaté slrairoérse 

Le retour à l'état de jebne favonse l'induction d'enaymes libé- 
rant le gucose : glucose-6-phosphatase, fructose-1.6-biphos- 
phatase... et la répression des enzymes précédentes Les 
mécanismes ne se mettent en place qu'au bout de quelques 
Jours 


lnduction des enzumes microsomiales 


Certaines substances chimiques, médicamenteuses ou al- 
mentanes, provoquent l'induction enzymatique des entres 
du métaboliome hépatiques den particulier les cytochromes 
PAS) ledur Phänmaécocogne et Toxicologie MÉCONESTMEES 
fondamentaux »), En augmentant la quantité d'énrymes 
hépatiques, ils augmentent les bictransionmations abaissant 
lä concentration plasmatique des principes acts métaboliséé 
par les mèmes enzymes, d'oû un risque d'échappement thé 
rapeutique 

L'alcool en administration chronique, 6 phénobarbiial, la 
rifampicine, la phérytoine, la Carbamazépéne, par exemgle, 
sont des mehucteurs enzymatiques. 

Un rtdicamment d'ange végétale, le millepertuis (Hypencum 
reevalum] est un Induceuw engymatique susceptible 
'abrauser ba comcent'aion casmatque de MÉCCAanents 
comme là éoghaline Qu La Eclosporine 


RÉGULATION ENZYMATIQUE. 
D'ORIGINE EXOGÈNE 


Certains effecteurs enzymatiques modifient la cinétique de La 
réaction encematique, $9ns agir sur La synthèse dé ces enzy- 
mes. Ce Sont dés intibitérs Qu dés actiateuns Qui agissent 
sur l'enaume dinctiement, Plusieurs catégones d'eftecteurs 
enzymatique pésrannt dire écrites Selon leur mode d'action 


Inhibition réversible 


inhibition compétitive 

Les inbibiteurs compétitiés sont des compos dont là Siruc- 
ture ressemke à celle du substrnt. 6 5e corméenent à Ferre 
en se focant sur Le site actif à lu pot du substrat. Leur affinité 
envers ce Sibt ot partons plus élevée que celle du substrat. Line 
compélilion appart alocs entre Pinhibiteur et le substra 
pour La fsation sur le gte de haison de l'encyme 
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Activation et inhibition allostérique 

Les effecteurs allosténiques se fixent sur des sites allastériques, 
dstincts du site éctlf, par des llesons non covalemtes. Cela 
pedut une mocdtiéshon de la conformation du l'énagrne ét 
ur vanation de l'activité de l'eneyrne. IE peuvent étre actrua- 
durs ou meurs 

L'actreateur va faciliter Le fixation du substrat Sur le Sie act 
en modifiant là conformation de céui-ci. L'inhibitisr, quart 
à lui, emmpchérs cette firanon 

Ce type dé régulatec et tnbs fréquent ons de muétabustrenme, Le 
prédunt terminal de le mtatedique sers d'intibeteur ahas 
térique, La premiére encyrre spécifique en étant l'activateur 
Par exemple, dans le cycle de Krebs fvcir chapitre « Métabo- 
lsrne et émerge 8}: 

« la crate synthétase du cycle de Krebs est activée par FAGF 
mas itubée par le MADH, l'ATF et le citrate. 

Elle est donc regpectuementinhibée gare pouvoir réducteur, 
charge énergétique, et le prochubt de la réaction qu'elle cata. 
tie Üinbibition allosténque) : 


« l'socitrate déshydrogénase est activée pa le calcium, 
FDF, et inhibée par le MADH et FATR : 

+ l'alpha-cétoglutarate déshydrogémase et activée par le 
Salon et inhibée par ke MAD, l'ATE, ét Son préhunt bé suc 
no drbibiton alkastéreque) 


inhibition des enzymes microsomiales 

Certains médicaments inbibent les enzymes der métabolisme 
hépatique (en parbtouber tes crhechaoenes PASOL Leur codimis 
nistrton dec des médéaments MÉLADObSÉS par CES ENEMES 
mène à la diminution de leur dégradation ét à un réque de 
surdosage (vor Fianmacooge et foncooge : mécanismes 
fondamantaire). 

Voici quelques exemples d'inhibiteus ercymatiques : l'alcool 
en prise aigu, la cmétiine, ba ciclosponne, le dtiasem, 
Bucsétine, lirdinavir, le toner... 


INHIBITION ET ACTIVATION ALLOSTÉRIQUE 
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MÉTABOLISME ET ÉNERGIE 


Le métabolisme est l'ensemble des procesaus qui permettent 
au monde vivant d'acquérir et d'utiliser l'énergie pour ses dif- 
téremtes fonctions 

Le monde vivant peut se diviser en deux grandes catégories 
« les croanigmes autotrophees Sn doués d'u Praha rie 
indépendant 46 sont capables de ivre aux dépens du monde 
inorganique, à condition de toner une source d'énergee. Il y 
à deux sources d'énergie posable, là lumière et celle produite 
par les réactions chimiques : 

- lé counménés phototrophes, Ssppartenant au monte 
végélal, utilisent l'énergie lumineuse, qui, pér l'termédiaine 
d'un pigment, la chorophle, permet là synthèse de matières 
organiques au cours de ls photosmthèse ; 

- les organémes chimiotrophes (plantes, hampognons, bacté- 
nes nitriiantes Qu sufureuses, ferrobactéries) utilisent l'énergie 
libérée lors de denses réactions d'ocydoréduchon de composés 
minéraux corne l'asote ou le soufre apportés par des engrais : 
« les organismes hétérotrophes ne peuvent vrere qu'en Gxy- 
dant des matières organiques (glucides, lcides, protices.. | 
provenant des autotrophes. Les hommes et les animaux sont 
des êtres hétérotrophes. 

1 faut également distinguer deux rrétabolermes : le métabes. 
lisme de base ot te métabolieme en acinaté : 

- lé métabobémne de baie représenté la dépenses énergétique 
minimum de l'organeme au repos absolu, à jeun degus 
douce à dix-huit heures, et maintent à une reutrafté thenmi- 
que d'eneon 20 degrés Ü correspond aus dépenses incom- 
pressibles, C'est-à-dire celles qui permettent d'assurer les acti- 
tés vitales de l'organe : celles du cerveau, du cœur, la 
respiration, les sécrétions glandulaires, les synthèses de base, 
le tonus musculaire : 

« le métaboliome en actwité fait ntervenir en outre le travail 
musculaire, a thermoréquiston, 3 digestion, les synthèses 
spédiqueés liées à & crotsance, ls grossesse et l'albitement 
Ces processus métaboliques font mtervenir des réactions de 
dégradation {le catabolime) et des réachons de synthèse 
dl'ansboliome). 

Les réaction du catatoieme Sont d'ies exérgéniquues : elles 
sont spontanées et Dbérent de l'énergie, Elles sont réaliots 
dans les chaines de dégradation des nutriments où voies 
métaboliques 

Les réactions d'anabobsme sont dites enderganiques - elles 
nécésnent obligatoirement un acbont d'énergie pour %æ 
déroute 

La présence simultanée de ces deux types de réaction dars 
cellule montre un fast essentiel : l'énergie Bbérée par les réac- 
dons eecrgeniques pére le réalisation des réactions ender- 
gétuqueés qui utlsent cette énérone, On déhmit ain le Cou 
plage énergétique comme le tronslert d'énergie d'une 
faction Qui en bre, vers une tbaction us en Congé, |l 
faut donc que W quantité d'énergu libérée sost au rmcens 
égale à celle consarnmée 


Ces deux types de réaction mécesstent Le présenes d'un inbére 
médiaire commun, qui capte l'énergie du la réaction exerqo 
nique et la redonne à la réaction endergonique 

Cet intermédiane c'est l'adénosine triphosphate cu AT 


L'ATP 





ESTRUCTURE 


L'ATP st un nécauchéotee prtent dans toutes 65 celtes 
annees, végétales et microbiennes 1Lést Conmrmercialsé sous 
le norn d'atapedéne prescrit dans les asténies et les dou- 
leurs dorsalesi 1 continue la réserve énergétique de l'orgs- 
nine. Il est comgesé d'une bac azotée (dl'adémnel, d'un 
pente (le ribocel, et de trois groupements phesphates 
eronainés. Transporteur de race aux MO pTrONUES, ilinter- 
vent dons les réactons de phosphorndlation et partie à 
activation dé criaire gourerments ullates 

ous rappelons la Sbrechare dé ATP dans ke Schéma Sun : 


STRUCTURE DE L'ATF 






8 ? 
L [ [ 
HG F0 GORE 


OH CH OH 


HE L'ATP FOURNISSEUR D'ÉNERGIE 


Véens ps précrément Son rôle dé fourniéeur d'émercié 

Uné enyme sécifique : l'ATPase détache lé groupemisnt 
phosphate terrnénal en Hbérant FACP éédénosné diphos- 
ghate) et le phosphate inarganique 6, Gi liasan phosphate 
rompue content une grange quantité d'énerqe 140,5 Elo} 


ATP + Ho — OO + PF; # 30,5 Emo 
Cette énergie peut être exploitée par ne réaction endengo- 
nique. Par exemple, lestérification du glucose (Ge) en an 
intermédaire cé du métabolisme, le glucose-6-phosphate 
(Ge 6—F, 


Ghcoté s ATP — Gif + ADP 
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Cala + Me e— nÉducheur 


Ces enzyrres spécifiques, les déshydrogénases, catalysent les 
réactions d'énydation Si mous représentent lé Substral érrere 
gétique cydé par la lettre X, et le subetrat énengätique réduit 
par KB, nOU6 pouvons écrire : 


KHy — X4dHta4 de 


LES TRANSPORTEURS 
Les Mectrons libérés SON CAMES par 065 rralcules partl 
coulées - les transporteurs 

Exemples de transporteurs : 

se MAD Incétimamide-adémme-dinutlééttet : coenéyne 
d'un namibre important de déshydrogénases I provient de li 
amine PF adide nicobmique) qui en est k précurseur 
Acéepteur d'hydrène Hs, il tranétonme en HADH ; Le 
MAC est ensuite régénéré dans les rmitochondoes lors ce 
resporation cellule que nous sénréns par là suite. Lé NADP 
possède ot phosphate Supolèmentane pür rappürt du NAT, | 
est utilisé dans la émihèse des acides gras et des stérotdes 

« Citons également le FAD (lane-adénine-dinuctéobie), 
accepteur d'hydrogène H,, et issu de la biotranstonmaton de 
à Witarene 84 (riboflanne 

2 existe deux voies métaboliques principaiss : les fermenta- 
tons, le plus souvent anaËrobues, et là respiration mito- 
chondriale, aérabie 

La première étape de Ces deux voies 5e déroule dans le 
Ctonlaeme : c'est la qglycolyse 
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p1 LA GLYCOLYSE 


La glycohyse corgiste en une chaîne anaérobe de réactions qui 
se déroulent dans le cytoplasme. 

Eïlé pére à une celle d'extraire de “énergie crectemenm 
du glucose Peu rentable glbalement an énergie, alle ect 
cependent tés eflcace car Arès rapide : elle permet LB con- 
tracton muuiairé Ele ef également le géont ce dépat 
d'autres chaines rrétabosques : par temple, lé Ghcogne 
chez l'homme et l'animal, l'annonce la célhoss chez le 
végétal} sont synthéticés à partir de gluco-6-phogéiaté 
(GicéP) qu est le premier métabolte de la chaine 

Hous r'étudierans li que ke ban de gcose : l'oxdation 
de glucose donne finalement deux molécules d'acide pure 
que, ainsi que deux molécules d'ATP et deux molécules de 
transporteurs réduits 


CeHisO6 + NAD +2 ADP+2P — 
2 CHOC DOM + 2 HADH) + 2 ATP 


Au ph physiologique, l'acide prruvique se trouve sous forme 
ionisée d'en pyruvate CHa4—CG CO. 

Le pyruvete peut encore, potentiellement, Bogrer beaucoup 
d'énergie. 

La dégradation du pruvate va ensuite faire emierenur une 
chaine d'ospéceéductions permettant La  récaydation des 
coenrimes réduits MADH: ét FAÛH:. Lé transpont des élec- 
tons d'éccéepieur en acceteur, générateur d'énergie, fera 
imereenir différents accepteurs d'électrons. 


RÉCXYDATION 
DES TRANSPORTEURS 


À 





Gi nous symbolsons les coenzymes trarsporteurs MAD et FAC 
car lettre T, nous pouvons résumer les différents processus dé 
réceydeton des transporteurs par ke schéma général suivait : 


LES DIFFÉRENTS PROCESSUS DE RÉOXYDATION 


TH —@— © # T 

Molécule rs, 
ë 
FE Mr 42e 
Fermaentation \ ne NGS + 0j 
ansérobie |" à. 1 
: = 
F Chaire des T'anspOTteurs == = lon réduits 
# à = 

Rédidu Grmanique Ci sn PR 


acide lctique, éihanol. à 


f Respiration 


éérobié 
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BILAN DES FERMENTATIONS 
ET DE LA RESPIRATION 


E BILAN DE LA RESPIRATION 


Au cours de la réspiraton, à dégradation d'une moléoute de 
ducose conduit à la formation de 38 molécules d'ATF : Sex 
prémennent de b gtéose, et 36 proménnent de la rétryda- 
ton des transporteurs dans la mibocheondne, 

Écrivons l'équation globale de b dégradation du glucose par 
la recpuration cellulaire 


CeHisQy + 60 —< 6 Ce 6 Hot 


L'énergie libérée au cours de cette voie métabolique #st de 
2 870 klmal, 


BILANS COMPARÉS 
DES FERMENTATIONS 
ET DE LA RESPIRATION 


Les onganigremrnes sua résument bec processus ce déron 
lent du cours or cos deur vos métaboliques 

Hous constatons que ke point de départ comen est la grec 
lue, qui aboutit à La formation de pyruvate feux molécules 
de pyruuate par moule de glucose 

Pas Le suite des résctons différé lon l'abience (farrrenta- 
tion) ou la présence respiration d'ovoéne 


IMIE 


Le tables cuant permet de comparer CE deux voies méta- 
boliques sur le plan des substrats, des réadus et de la smihèse 


d'ATF. 
| | Fermentation | Besghration | 
ruCsirat | Pyrrafe *yrunate | 
Fée Droaniques Miméraues : 
lactañe, éthanol CC et HjC 
ATP reconstitué ATP 38 ATF | 
au toal 


Hous constatons que la vos aéroble, ou respiration, est la ose 
majeure de reconstitution du stock d'ATE 

Elle permet donc de fourer une grande quantité d'énergie, 
race à l'hydrolyss de FATF. 

Mais la recpation est bmitée par l'approutsionnement des 
cellules en Gavoéme, qui est lié aux possibilités des appareis 
répor ACONE € ONCE 

Sites besoiré énergétiques Sont Importants, la ermentaton 
lactique prend le réais, produsant dé grands quantités 
d'acide lactique 

L'aciie lactique est transporté par là circulation générale vers 
le foce, et sert de substrat à la nécohuragentse (fosnation de 
dlucéte à partir dé précureurs mon glucdiques Hs que 
pouraté, le ctaté, ke ghcéret et la plupart des acides ani 
nésl. Le cout d'acide lactique en exc est Source de fatigue 
muscu dt dé Crirnpes 


FERMENTATION ET RESPIRATIGM 


FERMIEMTATIONM 


Glucose 
“ 2Ûe 


2 ADP s2P. Hô 


T 
2 ATP MAD; 


LL 
COû 
HäOH 
+ ADI 


CHy—C0—€ 
Lactate 


MADW, 
HAT € - C0 y 
CH, — CAO Obs — HO — COCT 


Éthanal 


me Ci a 
HACH, 4 T a ATP 


| RESPIRATION | 


Gluccs 
CéHyalg 


HA { 


2 ADP+2F 


Pyruvate 
CH3 = CO = COC 


1 


Mitochondrie_: 36 ADP + JËP, 
Décateuyis DEN "F + 5, 
HADH; 
Ch ONE TENTE 
| pes dre he 


Ey V9 par 


UTILISATION ÉNERGÉTIQUE 
DES NUTRIMENTS 


La source première d'énergie provient de l'apport alimentaire. 
La digestion dégrade les ahments en nartnments - oges acides 
amenés, glycérol, et acides gras. 

Les glucides sont utilisés comme source proncgale d'énergie. 
Les o6es obtenus lors de leur digestion se trargiorment tous 
en GhOGE. 

La dégrédation des acides gras Mere l'acéticcenreme 4, 
MADHS et FAO. L'acétiecenTyMe 4 EST EMULE Goyché au 
cours du che de Krebe 
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La dégradation dés protides libère des produits azotés éliminés 
dans l'amne sous forme durée. Cette perte de matière organi- 
que correspond à une perte énergétique pour l'organisme 

Un eucès d'acide urque mère à une pathologie inflamma- 
toire, la goutte, due à l'excés d'apoon etou à un défaut d'éli- 
rrination 

La plupart des acides aminés sont ensuite dégradés pour être 
converti en ntemmédiaies métaboliques importants qui peu- 
“ent étre ençulte convertis en glucose où covoés par le cycle 
de Krets (nécalucogenten) 

Le schérna Surant résume les princpales étapes du Catabo- 
sme des substrats énergétiques, Nous absereons que tape 
fnale génévatoce d'énecge du cataboérme est le cycle de 
Érebs suivi de la respiration cellulaire. 


PRINCIPALES ÊTAFES OU MÉTABOLISME DES SUBSTRATS ÉNERGÉTIQUES 






Glucose Acides aminés Acides gras 
An CoenrimTe A Fret 

PURE ns: Acétyl-Coenzyme À -- 

je Chaëne Mitechandrie 
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_ MAD FAD | b 
ADP + F, BA DNA, CS HA DH, _ / ru 
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CYCLE DE KREES 
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Po répondre à de quésionnüærs, &$ apprenants se réfère- 2. Cétorur sur le plan énergétique : anabolisme et catatotsme. 


Font au Cours, n 
3. Défier ane liaison niche en énergie. Préciser le re de 


1. Définir Les tormes on atotroghie +, à hétérotrophie », FATE dans Le trarctert de l'énergie, 
+ PNOTFOQNUE 0 6 a MOTO v 


1. L'utilisation des protiks pour smthétéer le glucose | 4. Cocher les bonnes réponses : 

s'apcelle : | a. dans là resuration miochondriake, c'est lidrogéne cul 
3. a ghcuroconpogaiscn ; | est laccepteur final des électrons ; 
bla gheoogénotyse : | b. là chaîne respiratoire ect une suite d'ospdoréductions : 
c, a réoglucogenése ; | é_ une réaction erdergonique libère de l'énerge : 
d. l'hélke de Lynn, | d. l'hrérolse de l'AFP produit de |°ATF : 


e_ le cycle de Krete à eu dans la mate mitochondrale, 
2. La glycoyse permet de transiormer une molécule dé gh | 


cou en 5, Répondre par vral Qu faux à ces atlmations 
a. ue moécuk de nudéée ; a. la dégradation des molécules organiques s'appelle le 
BG. deux molécules de pyruvate : cataboliume ; 
c, deux molécules d'acétyiC io, | Bb, l'angoisme permet de reconstituer ke stock d'AT : 

| e_ la fermentation lactique conconirre de l'ocyoéne : 

3. La glycalyse produi : | dla glycol précédée La Éermentation lactique : 
a. une molécule d'ATF : e_les hétérotroptes sont capables de amihétser leurs 
B. deux molécules d'ATF ; | matières organiques en dégradant les éléments chimi 
c. trois molécules d'ATP ; ques minéraux du milieu, 


d, quatre molécules d'ATF, 
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ET D'ANALYSE DES BISMOLÉECULES 


83 


MÉTHODES D'ÉTUDE 
ET D'ANALYSE DES BIOMOLÉCULES 


L'étude et lanatee des molécukes biochimeques posent deux 
questions fondamentsles : quel matériel ? Guelké technique À 
En effet, l'otdet de l'étude étant l'organe vivant, on peu 
dr ché travalher Sur an arurnsl ettagr, Sir Lin OMAN, fui 
des colules cotées qui Sogr Sur dés DaCténs, Vans, Hures 
Ce matériel d'étude ect l'échantillon, celui-ci doit être pré- 
levé, stabilisé, Qué conservé. À partir de cet échantillon, on 
pourra alors extralre et isgier Les blomolécules qui seront étu- 
diées et doses, Les techniques utilisées font appela physl- 
que. La plupart d'entre elles ont été étudiées par les Mèves 
préparateur en cours de galénique. C'est pourquot nous n'en 
donnérons ki que là chéfeation et 16 DrirrOifse 

La figure ci-dessous présente là succession des étapes réal 
sées lors de l'étude et de Fanalyse d'une niomolécule. Chaque 
phase sera erçuite détaillée, 


SUBSTANCE À AMALYSER | 


LOIR celles, urines, LC R, fQuide qasbrique 





FRÉLÉVEMIENT DE L'ÉCHSNTLLON 


Échantilon représeniats où échantillon authermique 








CONSERVATION, SESELATIOT 
ET PRÉPARATION DE L'ÉCHARMLLON 


EXTRACTION, ISOLEMENT OU COMPGSÉ À ÉTUDIER 





Estracton de tue lrquHe-Nepce 
Estraction de pe adide-Hopucke 
Edtraction de pe soide-solele 





FRAC TIONHEMENT ET PURIFK ATON 





Séparation par pci 
Séparaleon par detese 1 Fltrwiton 
Chroenatégetne 
Éectognorse 


DOSAGE 
1, Griméte, éohiméire 


2. Mitihocs ootiquos 
sapectronphréomäike 


sréphéloméne 
2 CRT 
sa réfraciemétre : 


d'abscontion : # poarimétre. 
sphosamétne d'émission : 3 béthodes eye 
sun : d_ kiéthodes marne 


L'ÉCHANTILLON 





TYPES D'ÉCHANTILLONS 


Cn distinque deux types d'échamblens 

“ échantillon authentique : la molécule à analyser est con- 
tenus dans la totalité du préévement Far exemple : recher- 
che bactérienne sur les urnes de h purée (ÉCÉL = examen 
cytobacténoliogque urinalre ; 

# échantillon représentatif : la molécule à analyser est con 
teaue dans un mélange de phsieurs substances. Ce mélange 
doit &tre homogène. Quel que soit le lieu du grélésement, il 
doit tre représentatif dumilieu. Érempte : Wogsie hépatique, 


PRÉPARATION 
DE L'ÉCHANTILLON 


Pour conserver mlact l'échantillon, 0 eut subir ur certain 
nombre de traitements, comme une addition de substan: 
ces. Elles doivent être utilisées en petites quantités afen de ne 
pes modifier L structure des molécules à analyser 

Les subitianees ados Sont 

+ des antighycobytiques : 

» des antisephiques ; 

“ des anticoaqgulants ; 

« des substances nutritives. 


Différentes opéretons sont parots céalgées pour faciliter 
l'analse de l'échantilion 

«le brovagé: permet de réduire en fines particules un 
échantillon soie cémme un té$u ou un prélévement 
d'érgane. Cette opération est pratiquée à une basse terrpé- 
rature (0-4 °C} dans un mortier où dans un broyeur ; 

« l'homogénéisation: trangiorme l'échantillon en une 
phase unique à partr de préévements possédant plusieurs 
phases comme les crachats, les prékvements bronchiques, 
gastriques ou les selles : 

« l'éclatement cellulaire : se fat par congélation et décor. 
gélation SUeCeGsMEs Qu par SanKkaton en utilisant des ultra- 
cons, [ férriét da ruphure Gr la membrane cellular ei l'ana- 
bee du contenu de 3 cellule ; 

« la déshydratation: éimine l'eau dé l'échantillon at de 
Sogper les néactions d'hydrole susceptibles dé modifier L 
nature des biomolécutes : 
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s ke traitement enzymatique: consiste & rater l'échan- 
ton par des enzymes soéciiques afen d'isoler les bonoléus 
les à analyser 


LES MÉTHODES 
D'EXTRACTION 


DÉFINITION 


L'estraction consiste à transférer l'échantillon domilleu initial 
vers un autre muleu. Il sera anale et dosé 

Si l'échantillon se trouve dans un robe guide lunes, liquide 
qasinique._} et dent étre transféré ang un Autre some, |l 
s'agit d'une extraction liquidebdiquide 

Si l'échantillon se trouvant dans ur milieu laque est transtént 
ans Un menu Solde, 1 s'agit d'une extraction liquide- 
solrde, 

Le transiest de l'échantilkéon d'un milieu solide vers un autre 
milieu Soie ét une extraction solide-solide. 


HE RAPPEL DE QUELQUES NOTIONS 


La dissolution est me opération pharmaceutique Que consiste 
à diiser un corps solide, liquide ou gazeux dans un quid ou 
un gaz. Ce dernier est nommé véhicule ou solvant La sut 
tance à dissoudre est le soluté. Le résultat de cette opération 
est UNE Sution 

Lorsque deux liquides sont en simple contact dans un tue à 
esse, on constate, aprés Un certain Temps, ue rrogration des 
molécules d'un aude vers l'autre lui : cect est le pléino- 
mène de diffugion, En toachamie, Le usion se dois lé plus 
soumet à trans Lo mémibranes cellulaire, La diélusn ét réqge 
son be oi de Fck 

Le coefficient de partage est le rapport entre la concentra- 
bon du soluié dans la phase ecrachre et à concentration 
dans k milieu initial C'est une constante pour Un soluté 
donné, pour un sévant dénnt, dans cs conditions che terre 
cérature et de pression déterrrinées. 


H EXTRACTION LIQUIDE-LIQUIDE 


Elle met enjeu deux liquides : d'une part le liquide dans lequel 
se trouve le souté, d'autre part le Equade extractif non misci- 
Be au liquide initial. 

On peut procéder à trois types d'extractuon : 

« extraction par simple contact : le liquide contenant ke 
soluté et le liquide ectractié sont mis en contact, puis agltés 
pour faciliter le passage du soluté d'un milieu dans Faute, Les 
deux phases sont engute séparées dans re ampoule 4 





décanter, Le passage du soluté dars le liquide extractif se fait 
Son un coefficient de partage défeni (exemple : extraction 
des lipides dans le benzéne ou le chloroformet : 

« extraction par contacts multiples : on réptie le âne 
opération plusieurs fois Réqu'à épuisement, afin d'augroën- 
ter la concentration du soluté dans le bquede sxtractit : 

« extraction à contre-courant : es deux houies éreent 
en sers inverse ; le passage du suté ce fall à linterface de 
ces deux loqutdes. Lethe Bntracthon ét réal er milieu atehese 
miel, 


BL EXTRACTION LIQUIDE-SOLIDE 


Cette méthode, moins longue que la précédente, est de plus 
en pus visée, en parhoulier pour les hormones Dans un 
premier temps, le liquide contenant le soluté passe sûr un 
solide, comme la cellukcse. les résines échamaeuses d'ions, qui 
rétiennent les particules. Qn fait ensuite passer sur ce 50e 
un solvant approprié, dans lequel vont se dissoudre les molé- 
cules de soluté retenues - C'est l'élution. 


EXTRACTION SOLIDE-SOLIDE 


Lettetechnique ét peu udliehe en pharmacie, Elle ést rencon: 
tés en parumene et dans l'industrie agroalimentaire. Par 
ésornpl, pour là fabrication de la contiture de re, on 
dépose les pétales de rose Sur dre géticeé qui s'en enpréqne 


LES MÉTHODES 
DE SÉPARATION 
ET DE PURIFICATION 


LA SÉPARATION 
PAR PRÉCIPITATION 


Cette méthode concéme surtout k& rrotcules Mrorcerules 
En modifiant la mature du solvant, le pH, où par action de 
sels, on rend les molécules de soluté Inedubles Elles précipt 
tent et sont séparées par filtration fexemple : précipitation des 
lipides en présence de sels de olomb dans l'éther) 

Auire cere : lorsque Li Solution éGrparbe un relance 
Erétéines, on peut és séparer indriduelement, En géutant 
prégressnmerment ke Gels, 66 protéines précipiient lichrée- 
ment San leur solubiité dar Le mule, Cétté crétsshe dsl 
MENÉS précipitation fractonnée 
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D LE RELARGAGE 


Far cette technique, le sobuté est obtenu en versant Shutièn 
dans une solution à forte concentration ionique (éxémple : 
relérqage des 9 savons » dans une sution saine} La sépara- 
ton du précipité se fait par filtration, décantation, centrifuga- 
bon, uliracentnlugation, par dialyse ou par diffusion à travers 
une membranes. 


D LA CHROMATOGRAPHIE 


Le terme + chromatographie # signifié « écriture en cour 
leurs ». Elle à été décrite pour la première fois par le botaniste 
Twelt, qui séparaët des pigments végétaux sur une colonne 
d'alumine. 


Définition et principe 

Définition 

La chromatographie est une méthode d'analyser qui érmet 
de séparer les différents constants d'un roélanq par 
entraînement d'une phase mobile (liquide cu gaz le long 
d'une phase stationnaire (solide ou liquide fo} 


EXEMPLE DE CHRGMATOGRAPHIE SELON TSWETT 
Feuile de celuilase 
= phase chionnaie 


Gépôt de l'échantihon 
Éau = phase mobile 





Principe 

La chromatographie est basée sur le migration dférentelle 
Se molécules en fonction de leur taille, leur forme, leur masse, 
kur charge, ur solubilité où leurs propriétés d'adsorption. 


On peut facilement réaliser soi-même une 
chromatograghie en déposant un peu 
d'encre noire sûr un morceau de buvard, le 
rare de burard étant La phase station- 
nee, L'ensemble est placé sur be bord d'un 
ernre d'eau, Léa, phase médele, miIQre par 


capilarité le long du buvard, Après un cer- 
ain Lénips, on vont apparaître gur le buvard 
différentes taches de tailles et de couleurs 
différentes, Celles-ci représentent les diffé- 
rente consiiuants dé Fencre more, 





Classification 


lecste différentes applications de la chromatographie. Ces 
méthodes peuvent dre dassées de différentes façons. 


Selon la disposition de la phase stationnaire 

Sur colonne : là chromatographie sur colonne est une 
technique trés utilisée en bicchimie. Les colonnes utilisées 
sont en ven, d'une longueur suffsante afin d'obtenir ure 
Ecnne Séparation des dfférents constituants de l'échantillon. 
Ces colonnes sont remplies d'un supoon solide constituant la 
phase stationname, qui peut être du sable, un gel {de silice qu 
d'ahemine) ou ane résine Echangeuse dons, L'échantillon, 
déposé délicatement à la surface de la phase stationnaire, est 
entrainé par un sobant, ou phase liquide, dont ke débit est 
maintenu constant durant toute & durée de Fopération. 
L'élution par un sokant adéquat dé cette colonne permet de 
séparer les différentes molécules, Recueil dans des tubes à 
essai, chaque composé est analysé 


EXEMPLE D'UNE COLONME 
DE CHROMATOGRAPAHIE 


Eluärit 


RÈGNE 





En couche mince sur un plan : 

* chromatographie sur papier en une Qu deux dimensions. 
Le papier utilisé est en général de la cellulose qu représente 
une phase Satiannaré déale. Une fois la migration terminée, 
un éactt spécitique des différentes molécules est vaporisé 
Sue le papier, Ce réactif fc des substances, qui seront ermuite 
révélées sous forme de taches pas la benière vitravialétie qu 
par fluorescence : 

« chromatographie our couche mince (CCM) : oo utilise le 
mme principe que La chromatographie sur papuer, seul le 
support est différent. La phase stationnaire est une laque en 
verre, en métal où en plastique recouverte d'un gel de silice, 
d'alurmine ou de cellulose. Elles sont maintenant #ndues tou 








CHROMATOGRAPAIE SUR PAPIER 
EN DEUX DIMENSIONS 


Front 
Sens de de dont 
L | 
L. Tacires 
représentant 
Les differents 


at Résultat DOPpOSÉS de 
l'écantilon 


Hi Ronstion de 90° 4} Séparation fake 

tes prêtes dans le commerce. Cette méthode permet l'utilsa- 
tion d'un ph grand nombre de solvants et les composée 
peuvent étre révélés par des réactifs corrogifs à haute tempé- 
rabure, ce qui est mpossible avec ke paper. Cela esplique sa 
plus fréquente utilisation en lsboratoire. 

Selon fa technique utilrsée 

La chromatographie d'adsorption : la phase solide est nn 
support de silice ou d'alumine sur hquelk vont s'adsorter, 
plus cu moins vite et plus ou moins fortement, les Consti- 
tuants à séparer, Le composé s'adsorbant le plus fortement 
reste en haut de la colonne. On procède ensuite à l'élution et 
au recueil des différentes fractions comme cela à été décrit 
précédemment L'entensité de la fuation dépend des forces 
de Van der Waals, des liaisons tydrogénes, de la charge et de 
la structure de la molécule. Cette méthode peut être utilisée 
pour séparer dés somères, La oomaographée d'adoption 
est réalée qur colonne. 


La chromatographie de partage - la phase solide est un 
support solide saturé d'eau, dans lequelle se trouve le 
mélange à séparer. On fait passer un sokant organique 
imélange de chlorciome et de butanol, pas exemple qui 
représente la phase mobile. On utilise alors la différence de 
coefficient de partage des compcsés du mélange, le composé 
avant le plus grand coefficent de partage en faveur du 5ol- 
“ant organique sera éluë le premier : celui dont le coefhoent 
de partage est plus en faveur de l'eau sera élué le dernier 
Cette technique est utilisée pour dés constants ur Sn 
B fois solubles dans Peau et dans les sohants Grganiques 
comme des o6es, La chromatégraphie de partagé pot être 
réabsée sur couche mince ou sur colonne. 


La chromatographie d'échange d'ions : ls phase sobee pit 
représentée par des macromeécules que résines portant 
des groupernents oniébles et cacables d'échanger certains 
de leurs ions avec des ions contenus dar ke solar cu phase 
mobile, Qn distingue les résanes cationiques : elles échangent 
des cations en Se comportant comme des acides. L'écharge 
d'ions Se fait selon l'éguaten surante : 

FE 4 Ht 4 cation libre Get — F4 cation fé + H* hbre 

DETATS résine après 

échange d'ion 
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Les résines anioniques échangent de Li mème taçon des 
anioré en 6 comportant comme des bases (RY OM. 

L'étape finale est l'éluton : elle consiste à déplacer lion déjà 
Fc par un autre ion de charge, de densité et de concentration 
élus élevées, On peut aussi déplacer l'ion fixé car modification 
des cordons expérimentales tds le pH ou la force ionique, 
Cane une troisième étape, on régénère la résine afin de la ren- 
dre de nouveau utilisable, par ecemple pour la séparation des 
acides aminés. On la retrouve aussi dans les adoucésæurs 
d'eau : les résines sont régénénées par du chlorure de sodium 
à forte concentration. 


La chromatographie gel filtration ou chromatographie 
d'exclusion ou tamisage moléculaire : lé molécules sont 
séparées en fonction de leur tale. On fait passer ke mélange 
sur une colonne remphe de particules de gel, les petites moé- 
Cubes vont pénétrer dans le gel tandks que les grosses molécu- 
les seront exclues et éluées plus rapidement que les molécules 
de petite taille. Les gels utilisés sont des gek de dextranes, 
d'agaroce, d'acndlamide ou de potetyréne. 


PRINCIPE DE LA CHROMATOGRAPHIE 
GEL FILTRATION 





Les protéines peuvent tre séparées grâce à cette méthode, 
leur nage moléculaire peut étre alors détenminée d'aprés 
leur volume d'élution ou ke calibrage de la colonne. 


La chromatographie d'affinité : la phase stationnaire est 
un solide enérte sur lequel est loué ven éllectéur présentant rs 
« bioaffinité « pour des molécules contenues dans la séition 
à analyser. Cette afinité est dé type eneyrné-substeat, ani 
géneanticons… L'élution sé fait ensuite en utsant une 
mélécuhe avant une plus grande affinité pour la molécule déjà 
lire : ile agit d'une élution par compétition. Ce type de chro- 
matographie est utilisé pour soler des enzymes ou des récep- 
féurs et sé fait sur colonne, 


Selon la nature des phases en présence 

La chromatographie liquide-solide : là phase stationmaine 
est un solide et la phase mode un liquide, C'est lé cars de la 
chromatographie d'adscwption, de gel filtration, d'affinté, 
La chromatograghie Hquide-liquide : les phases station 
raie et mobtyle sont des liquides ; cela conceme là chromats- 
graphie de partage. 

La chromatographie en phase gareuse (CPS) : la phase 
rnabihe st un Che. 

Si la phase stationnaire est un Rquide, iléagit d'une heGrnato- 
graphie gacquide, c'est uné chromatographie de partage. 


'QNieo MALE 
W | MI l J 


MÉTHSDES D'ÉTUDE ET & 


PRINCIPE DE LA CHROMATOGRAPAIE 


D'AFFINITÉ 
Efégcteur 
support ?) 2 
IFreTLE l (y i 
htélarge à séparer 


) )e molécukuetfecteur 
Éditeur 
Bar 
ÉNpÈLERN 


Si la phase stationnaire est un solide, il s'agit d'une chromata- 
grachie gazole, c'est ure chromatographie d'acorpton. 
Ce type de chromatographie concerne des molécules gareu- 
Ses ou volatiles : elle est utilsée en Céochumie pour la ségara- 
tion et a punication des hpodes, des oces, des stéroides 


La “hromatographié liquide haute performance (CLHP, 
en anglais : HPLC) : d'est une chromatographie de partage 
dans Giouadle da phase mobile léopard est Sous haute pression 
(200 à 600 bars, Ce type de chramatograpine nécessité un 
BpDareSAe Plus SOONESTIQUE, CG qui epsQque Son utilisation 
en milleu inducirél pour |& püunlkation et le conte des 
matières premières et des produits finatix 

À La Uni che la Cheomatogaptie proprement dibt, on procéde 4 
l'évaluation de le concentration du salué dans Féluat, qui put 
re transorte sous forme d'un grache apcelt chromato- 
amme, Ce dernier permet en fort ke dosage des composés 


CHROMATOGRAMME (LA SÉPARATION 
DES FRACTIONS € ET D EST INCOMPLÈTE) 


Corentin 
des diHérents composés 
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LL ÉLECTROPHORÈSE 


Définition et principe 

Définition 

L'élecrophorbse est une méthode d'analyse qui permet de 
séparer, Sous l'influence d'un champ élecirique, des compo- 
Sés loniés Ces composés peuvent être des ions minéraux qu 


organiques. des moléoudes polancables comme les acides 
aminés, les protéines. 


Principe 

Le mélange à séparer est déposé our un support solide d'acé- 
late de cellule, de gel d'asarcse ou de gel de polyacrylarnide, 
li-méme mmbibé d'une solution fctant le passage du cou- 
ant. Les particules chargées négatement vont migrer vers 
Fanode, les particules chargées posituement vers là cathode, 
migration des particukes Sépend asa de la température, du 
EH du milieu et de lMntensité du champ électrique. 


ÉLECTROPHORESE 






Faque da unes 


Cathode 


À le Ein de l'opération, le support est séché et les différentes 
molécules révélées grâce à des colorants où des révélateur 
spécifiques. On peut faire une analyse qualitative et quantita- 
te des frachons. près passsoe de la bande à travers un 


ANALYSE ÉLECTROPHORÉTIQUE 





— Courbe permettant le dosage des déérentes fractions 


Hidden page 


MÉTHODES C'ÉTUBE ET D'aANAsLYSE 


Pour réalier l'étude de Fabeorption moléculaire, on utilise 
deux types d'anparens 

+ les photomètres cu photacclonmétes mans d'un fre 
afin de Sélectionner une bande du spéchoeviuble termine : 
+ les spectrophotométres. Un spéctroghétéméire 65t un 
ehotométre perectionné. En effet, il est difficile de distengneer 
deux subotances abéorbant à des longueurs d'onde voines : 
arc au spéectophotombtie, Ge peut ésperser les différentes 
radiations 266 leur longueur d'onde et mesurer æns leur 
tenuté, L'ensemble des différentes radiations dun flux 
kenineux est appelé spectre. 


Cette méthede ect tés utilisée en bochirok pour l'identifics- 
thon et le dosage des protéines, des acides nucléiques 


La spectrophotométrie d'absorption atomique 
Cette méthode suit aussi la loi de BeerLambent, elle permet 
d'identiher et de doser des éléments tels que le fer, le zinc, be 
cure, plomb, Le sélémum, etc. dans les tissus. L'appareil 
wibsé ect une lampe à cathode creuse qui va émettre un 
rayonnement spéciiique de l'élément recherché. L'échantillon 
à analyser est placé eur be trajet du faisceau lumineux. 
L'atéorption de la lune va sigmihier Là présence de l'élé- 
ment, L'intensité de l'absorption est proportionnelle au nom- 
bre de particules présentes. 


La photométrie d'émission 


Certwns congé chautlés où souris à des décharges électri- 
ques ont le Capacité d'émettre dés rasonnéements lurnireux 
dans le visible, lultranolet, Finfrarcuge qu les rayons X, 

Dans la photométie d'émessén, lé sutétances 4 analyser 
sont sous forme atomique. La source d'excitahon est la 
flamme. Le spectre d'émesacn obtenu est caractéristique de 
l'élément. L'intercité de le radiation est progortionnelk à la 
quantité du corps en présence, Far cette méthode, on dose le 
sochium arme jaune, le calcium, le potassium et ke ithium, 


La fluorimétrie 

Les molécules en abecebant de là lumière, passent à un 
niveau énergétique supérieur ; lorsqu'elles reténrent à leur 
niveau énergétique Initial, elles émettent un rayonnement 
fluorescent Les molécules posédent un noyau aromatique 
comme becs vitarrines, Les catécholamines, les ctéroides. 
L'apparellage Julisé ect un ucnmétre. 


La néphélémétrie 


La néphélémétrie est la mesure de & lumière diffusée par des 
parboules en suspension dans un bquede. La diffusion des par. 
ticules dégend de leur taille : plus elles sont grotses, plus elles 
diffusent. Les protéones sériques après immunoprécipitatiéon 
sont dosées de cette maniére. 


L'opacimétrie 

Son panoge découle dela néghéléméirie : on mesure l'inten 
té qu rayon lumineux qui n'a pas dflusé Elle est uiilisée en 
bactéralogiée pour évabuér Les concentrations dé suspensions 
clulaires 
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Réfractométrie 


Cette méthode dternine indie deréfrachon, c'est-à-dire le 
changement de propagation d'une onde à la surface de sépa- 
robton dé deux miliqux 


Polarimétrie 


Les subéianees des « Gpiquement actes », DrAUBrEGEs Dar ni 
lasoceu de hrnère polansée, provoquent dre rotation dh plan 
dé Li luinmmène polarsée, On mesure l'angle de rotation de ce 
plan, qui est proportionnel à le concentration de solution. 


L MÉTHODES ENZYMATIQUES 


Les ériaurres Sont des catalyseurs biologiques Qui SONÉ 5PÉD- 

hques de leur subébreat et dé LG réaction qu 16 catesent. Four 

étre acts, 16 mécésetent souinent [à présence de coenzymes 

Get. Le hapitre sur les errors] 

Les méthodes de dosage encumatiques font agéel à d'férents 

pNINCipes : 

* on peut mesurer LW disparition du sutétrat por dûsagé au 

par étude de la onétique de la réaction ; 

« on peut mesurer l'appanton du produit final parles mérmes 

procédés : 

“ on Lise des propriétés particulières du coénenné intérae 

nant dans là réaction ;: par ccemple, dans le écsace de là gl 

cémie au laboratoire qu dans les lecteurs dé glycémie : 
glucose — quéose-G-phésghäte 


Cette réaction se dat en présence d'une enrne, Fhésor 
née, et d'ATP 


glucose-Æ-phosphate — gluconaté-6-phosphaté 


Cette réaction sé lent en présence d'une engyme, le glucose- 
Ephosphate déstydrogénass, et de HADP, Le MAD est alors 
tranche ot HÉDPH Au cours de La fecmation de HADPH, 
Gi constate un pie d'absorption du flux lurmeus 4 une lon- 
eur d'onde de 40 nr, 

Ces méthodes primates Gt pu Bree alomatisées Et son 
héquenmment utlisées en laboratoire pour les analyses 
ochpniques : génie, cholestérol, trglscérides, urée 


HE MÉTHODES IMMUNOCHIMIQUES 


Les mbihoades onrmamechniques vtlsént la tué qrancde spt- 
ht antigéné antionps 

Pour se une molécule particulée contenue dans un 
rude Hokcoique, on utilité des anticorps spécifiques de 
cette molécue. y a Éormation d'un complete artigène-anti- 
corps. C'est ce complexe qui est desé par : 

s kpcecs de l'immun complexe ; 

s la précipitaton sur gel : 

s l'immuneétectrophorése : 

s l'utilisation d'antgéne og d'anticorps marqués tes 
ELISA : 

«La réphéémétrie.…. 


Cese méthode est able, liroté dés où faux positifs 2 4 les 
a laux négatits » por ba spécilonté des anticorpe ét. Pour ur 
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plus grande sécurité, on utilise des Ac mongelonaux, Ces 
méthodes sont courantes au laboratoire, elles permettent le 
dosage de molécules présentes en fles quantités dans 
l'organe comes les hormones, l'insuline. 

On peut établir aussi ke diagnosti: de la rubéole, de la too 
plasmose, dec hépatites etc. et réal des tests de grossesse, 
tests VIH test ELISA)... 


Exempie du test de grossesse: quand une femme st 
enceinte, elle fabrique une hormone spécifique HCG thor: 
mone chornionique de grossesse). Cette protéine est récher- 
chèe lors du test de grossesse. 


L'HCG de femme ect ingectée à un animal. Ce der La con 
Sidère comme un antigéne koh et fabrique ss Ac anti-HCG 
lcurgi. Cet Ac est ensuite oé, On y fe une subétance 
fluorescente. 

Au létératoire, un échantillon de Furine de LG femnne où de 
Son sang e8t mis en contact avec CEt Achos. 

5 la femme est enceinte, lé compleus Ah 5e forme, le 
men réactionnel déwent fluorescent La mesure de cette 
fluorescence est proportionnelle à la concentration en HEG 
ches la ferré, 

4 la femme n'est pas encesnte, aucune flucrescence né sera 
détectée. 


TABLEAU RÉUNISSANT LES DIFFÉRENTES TECHNIQUES UTILISÉES 


POUR LES LIPIDES, LES GLUCIDES ET LES PROTIDES 


CHérence de solubslité des sels de 


Pb dans léther :iréolubdibé des sels 
acides siurés ou ireatueés à haut 
Fi 


+ Modification de pH de le solution 
dars laquelle les pretéires st 
disatrutés 


s Aditoon d'un ska Grganique 
iscbhe à l'es ot à baies tempéra 
lun 

De partage sur paper cu de s LPO etfou spectrométrie de 

colonne : permet de séparer Les mare 

ose. + Sur papier en phase irmegrsr 

+ C'aorption sur colonne de 

charbon. d'aluirane ou de dise : 

germe la séparäion des acides 


gras 


« D'acorabon peur les dérivés 
méthytés Qu acétihés 
‘ # Ën phase qareuse 


Éketropharégremme : c'est be 
caractère sanphotére des protéines 
qui ei utilisé fpHi} 


Liqueur de Féhlifitg 
tréduciméiri 


Dstillation fractions des étlers 
fnéshyliques dés acides gré 


+ Réaction à la rntydine 
+ Réaction du biuret 
DRRAMIRS Sédimentation d'autant plus facile 
Que lo masse molaire est plus élevée 
Pésoir antigéniue des protéines 
EE 
a 
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LÉCULES 


Four répondre à Ce quesionnaire, ds apprenants de rétéri 
ONE AU Cours 


1. Donner la défenston d'un échantdion recrésentaii 


2. Cie trois opérations lantes sur échantillon avant Sn ana: 
ht, Pour chacune d'elles, mdrquer son inténrét 


3. Ceres hfiérentes méthodes d'extraction llquideiquide. 


4. Céfoner et décrire le relangage, indiquer son utilisation en 
biochimne. 


5. À l'aide d'unexemple, donner la ééfinition de la phase ste 
fonnare ét de a pas mobile en hramatonaphue 


6. Exphquer le principe et donner Faggication de la chroma- 
tographie d'échange d'ions, 


7, Cier un apphcation Ge La chromatographie en pass 
HÉMEE 


8. Faire un schéma simglié de l'électoghorèse, dünrer ue 
application en biochimie de cette technique 


S. En quoi à lé dé Aéer-Lambért Sermet-dlé rt analyse 
quaäntitatee ? 


10, Expliquer Le principe de la fucriméine. Citer deux caté- 
ques de substances dosées par cette méthode. 


14. Expliquer brièvement le principe de dosage d'un test de 
Qrossesse. 


124, Sur quelle grcprété reposent les méthodes de dia 
énantiques À 


1. Parma les différentes méthodes d'identfécation sulvantes, 
lesqueles sont utilisables pour es glucides ? 

à. Chromatographie. 

Bb, Éléctr apart 

. Colorimétriée 

d. Distiation 

e. Immunochimnique 
2. Parmi les différentes méthodes d'identification suranies, 
lsqueles St utilisables pour ks lipides ? 

3. Chromatographie. 

b. Électrophorèse 

c. Colorimétre 

d. Cictillatian, 

e. Imrunachimique. 
3. Faro dc différentes méthodes d'dentiikaten ét de 
dosage suivantes, lesquelles Sont tits alles pur sentilter des 
protéenes ? 

a. Chromatographie 

b. Électraphorèse 


c. Éktillation 
d. Éstraction à contré-couren 
&, WCT ET HE 
4, Quële affirmation est crscte 7 L'éectrophortse : 
a, cermet de séparer des composés neutres den fente de 
eur charge ; 
D. bérmet de séparer des composés neutres sous linilence 
d'un champ électrique : 
c. permet de séparer des composés ionisés sous l'influence 
d'un champ électrique ; 
d_est une technique de séparation des glucides : 
e. est une technique de messe de la glcèmie : 
5, Quelle affirmation et exacte? La technique de 
précipiaten 
à, ét une méthode d'énDrACtHN 
D. correspond & la chromategaphie : 
€ est une méthode de Séparation et dé puriikation ; 
dest se à profit dans à technique d'éleciréophorése : 
e, est inutiliée aujourd'ha 
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H'AVANT-PROPOS 
LP CH 
CH — CH CH, ; — CHcH0) 
3 CO TC —CH:-CHs CH; —CH-[CHO 
CH CFE 
Cétone äbiéhyde 
CH:—C—CH. a C<C0 NH} Ami 
a—$ 4 CH: C CO—HH;: mide 
CH CH 
ÉGOD-— Acide CH; 
carbocylique 


ë, 


-méthylbutanal : CH: —CHz— CH EH) = fonction aldéhyce 
CH, 


méthlpropelarm ne : Es XAD- fonction arens Î are 
ar 


propan2-0 : CHy-ÉHO- CH; 


fonction alcool Il aire 


acide 2,3-ciméthels-éthylhéaneeuee : CHa—[CH CH; — CH—CH<ÉOOHD =— tonction acide caroline 
i | | 


Cle CH: CH 


À] ML =— fonction acide 


CHe—fiH) — fonction are Gimalre 


Formule brute : CoHNO 

Mise maire moléculaire : (12% 8ù + 01 x Gi +006 à 21 + (04 2 1] 
= 51 gmol 

2. JET 


Ë] 





fanction akééhyce 


Formule brute : CaHzMOs 
Lie mire moulin LL 2e OÙ 4 (le 7] de (06 2 21) + (IA 5 11 
s 143 gl 
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Fonction phénol 


Formule brute : Cighle0z 
Masse motaire moléculaire : (LE x 189 + (x 24) + (té x 27 


Asgrins 
FE : Cola 
M: 180 yrnoi 


Morphine 
F8: Cygis NO 
M = 295 aimol 


Cholestérol 
FE : Cora 
M = 386 gro 





G: Acide arachidenique 
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} Chapitre : CONSTITUTION DE LA MATIÈRE VIVANTE 


1. 


Une déshydratation est une perte d'eau de plus de 5 % du poids du corps. 

Chez les nourrissons, dont & teneur en eau est importante et l'anaboiérne très Imoortant, toute variation peut modifier le 
métaboliore 

Chez les personnes agées, ce que est accentué par le falt que L sensation de soif s'amenuise avec Fdge. Le néque enconunu 
par les personnes ges est cardiaque - une perte en eau s'accompagne d'un déséquilibre électrique (teneur en soc et en 
potassium) pouvant mener à des troubles cardiaques. 


Parce qu'il y a une compétiion entre les ions lithium et sodium lors de leur éabéorption au niveau du tubule praximal. 
ce, Est resporable avec le potascuen de la polartation des membranes 
b. Son élominaton urinaire est régulée par l'aldostérone 


d. à concentration dans le plééma s'appelle kéliémie. 


E Chapitre : LES LIPIDES 


C'est l'acte palmtéléque qui a le point dé tusion le plus bo 

Le point de fusion augmente mec la longueur de la chaîne et dimence ac le nombre de doubles lasons, Dans le cas présent, 
es eux acides ont une lénqueur de chaîne méentique 16 possédent tous es deux 16 carbones, L'acde palmiahique posséde 
ue doublé haison, il est rmronéansatuné : son point de fusion est de l'ordre de 1 °C. L'acide palmitique ne posséde pas de 
doublé baison, d'est Saturé : $on point dé fusion est de 62264 SC, 


Formule brute Formule serni-déselo Masse molaire 
| F 














Acide gras satuardt CH CHylCH pi, —COH | | 
dde lBurcque Cysta0hs CH Hg COCOH AUX ne 1 m1 x dd + dUË 2} 
= 200 ire 
dite Siéarique Cats CH; Che —C'OOH A2 ni TE & (1 x 56 + QUE 6 2h 
= 284 mal 
âcide gras monc-inssturé C7 03 CH}, Ces CHIC Hi; —CO OH 
Lee chaque Cialis CH = CH ge CH À Ho CH 3er CICNH TX oc TA e (2 34) + dé € di 
= dé ral 


Cette réaction est une réaction d'addition d'H3, une hydrogénation. 
L'ackée gras obtenu est un acide gras saturé. 
Son pont de luson Sera plus élevé car d ne comporte plus de double liaison. 


L'acte arachidique est un acide gras saturé, les deux autres acides gras sont inssturés. On noters que l3 longueur de chaîne 
de ces trois &cdes qres est identique. 

Cifiérences physco-chimiques : Cé le tablea les présentant dans le cours 

Formule sern-hvelogeée : CH CHas CH CI EC Hs (CH 36 He CH CH 50 CH CH CH 3 CO OH 
Formule brute: Cogblazls 

Liacse molaire : 304 me 


L'acte linolénique C1E: 3 posséde troë doubles laisons. Go fee une molécule d'idée L sur chaque doute liaison : SGHE Ei 
3. L'équation de la réaction s'écrit : 


L 1e + 3 3 = Cistlagtiole 
FE JE 
100 7% 3 


L'indice d'igce l'est donc : {100% T6) + ŸTE = 274 
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L'indice diode permet de connaître le degré d'instureton d'un corps gras : plus l'ndoce est levé, plus 8 est ircaturé Far 
comparatson avec l'indice d'iode de là pharmacopée, on détermine le degré de pureté d'un corps gras. 


ë. L'indice d'iode de l'huile reçue à la pharmacie est inférieur à Findice donné par la pharmacopée, cela sgniie donc que le pro- 
dut reçu est impur. 


7. CHeOH—CHOH—CHLOH + 3 CrrheDOOH — CHOCO Cris + 3 HD 
CHOCOC Has 
CHyOCOC Ha 


BA glycéren : (12 2 91 + (1 x 8) + UGS 93 mal, 

M tristéarme : (12 x 575 ÊT 6 VOOR + TE x Gi 690 mo 

Hornbre de moles de ghétrol dans 1 Kg À 000 + 92 es DOG males 

1 moe de glycérol produit ? mode de trétéarine 

10.86 moles de glycérol produiront 10,86 moles de instéarine, Soit re masse dé 
10,86 x 490 = 9 665,4 Q ou 3.665 kQ 


E Le 1-stéanlz-paenitylz-ghédglycénol ést not ester de formule 
CHOC 
CHOCO: 5Ha 
CH:0COC 7H 


La réaction avec l'eau est appelée : hydrolyse. L'hydrolyse d'un ester ect une néaction révessible et lente, À l'équibce, elle 
donne un mélange de quatre produits : acide, alcool, ester et eau. 

La réaction avec l'hydroxyde de sodium est apçelée : saponification. Le Sagéndéation est né éachon néon mers. elle 
produit un sel d'acide sous forme ionique appelé » savon ». 


Équation de la réaction d'hydrolyse : 


CHOC OC 7H 

CHOCOC els + 400 == CHOC HOH— CRE + CurasC OO à Casa COR + Cora OI OH 
(| 

CHOC CIC at ka ghcèrn + acrde Séanque + ace paimitique + acide chique 


Équation de La réaction de saponification : 


CHOCOC: rl 
CH CIC: al lai + SE Na ti = CH ÉHÔIH EC HLOH +È rHag COCO Hat + Cu LT CO0 Nat +C. Hz LOC Ha 
CHOCO Han ghobrol + éarate dé 20m + pabnitate de sou + care de 20ChLm 


Sd La saponilication est l'action d'une base fonte sur un ester. 
Cette base peut être Fhydroovde de sodiunn Na%OH?, le sel obtenu est alors un sel de sodium 
Cette base peut être l'hydroopée de potassium KAOHT, le sel est on sel de potassium, 
On utilisera toi l'hdroude de scdnam. 


CHOCOC 18Har 

CHE OC: + 3 Nat OH —2 CHLORE CHOH=CHEUH + 3 Ce PTT Mg" 
L 

CHOCO bla 


1. Voir exeroice précédent pour eglicatans 
CHOCO rH33 
CHOCOCrrH33 + 3 NatOH — CHOH—CHOH=CHOE + 3 CH COCNa* 
CHOC OC ra 


11. 


13 


15. 


16. 
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Le premier composant est la sphongosine : alcool aruiné entrant dans la compostion des hgides. 

Le deuxéme composant est un acide gras avant Su une sapanification, 

Le troisème composant est un gore réducteur 

Le lipide envsagé appantient à la femille des sphingolligides ou lipides arotés, Cet Rétérolipide est très abondant dans Le tsou 
NErEUx. 


CHOCOG Hz “1 

CHOCOCoHans+ + 8 SON — CaHeO + 4 CrbansCOO Na 
CHOCO Hat 

Lé énghcének peut écrin : Cobe TOCOC Hana 

5e masse molane MA = T2 x 3h UT x Ge [CET 4 12 + ne An + 1x 4 
Ms 176 + 43n = 891 


din = 891 - 176 
n=tr 


La forme sermi-déelonpée du inalcéride est : 
GFROGO Gras 
CHOCO THE 
CHOCO: ras 

D'après l'équation de la réaction, 1 male de corgs gras produit 3 males de savon 


Soit x, le norkee dé molés dé corps gras dar 38,5 g 
xs EF à M 
je 28,5 + 891 n 3,2,107 molés 


Sont y le nombre de moles de savon obtenues : 

zx 10286 x 107 moles 

Le savon de formule CH COON:s à pour masse molesre MA. 

MA = (12e 14 + (0 € 361 + C6 € 2] + 23 = 306 g'mol 

M masse de savon chere : pe MT = (8,6 x 107 x 306 = 29,3 9 


CHOC Hs 
FPE IFRS 
CHOCO Clg 


Ma 6x 12e 6x 16e 1 x 92 = 873 qmal 
Une moe de iiimélènate de glcérde peut fer Gmaoles d'inde 1. 
Indice d'iocde gra Gxasde 3 3e6 


100 7% | 
l= 2 286 x 100472 « 262.15 
d, Ont une température de fut qui augmente gnge la ngueur de La chaine cartonée 


d. Fcurmussent par saponricaton des sels atcalins d'acides gras où savons. 


o, Qu cholestéral 
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CHOH—CO-CHOM I 3— € H>H 

Cette réaction est une réduction, une hydrogénation. 
CH)OH—ICHOH CH) OH 

Le corps ten eut Un poly, 


ame | 





Le galactoss est un aldohesmgse. C'est'un hésose car il possède six carbones C'est un aldose car il possède en C1 une fonction 
aldétyde, 

La forme cyclique du galactose est une forme pyrancse grèce à un pont CCS. 

C'est une liaison oadique qui relie le galactose et le glucose. Le composé obtenu este lactose. Le l&ctose appartient à la famille 
des diholosides, Il est formé de deux 0685. 


Ë : le groupement hydroyle OH sur le en 5 est placé à droite. 

F:lhydrosle du carbone ancemère ect placé auecues du pan. 

Pyrancse : la forme cyclique est un hesagone, grèce à un pont cidique CIMCS. 

Aprés droles du lactose, on cotient deux G6es : le galactopyrancse et le glucopyranose. 
Le lactose est un sucre réducteur, la fonction réducirics du ghuccse en C1 est libre. 


CHO—CHO HI —COUH 
L'acide ghucuronique sous forme cyclique est resporcable de la gucuroconjugeton. Far sa fonclion acide, il peut créer avec 
Un slcoûl were fonction ester, Lé compést obtenu est alers soluble dars l'eau, donc face à élimuinér par lés veines, Cette 
gucuréconjugaison à eu dans le foie, 


c-D-galactopyranceyl (1-Te-D-galactopyranside. 
Ce dihédoside n'en pas réducteur, le fonction réductiios des deux 0665 est engagée dans la amor asidique, 


Homencdaturé du hhéoside : o-Ci-glucopyrancsyl (1-1 C-glucopyranoside 
La F-glucosidase né peut pas catalyser l'hydrolyse de ce diholoside, les éarbonies anomères des deux des 40m? o1 


Le composé Cest un diholoside : il est Éarrné dé deux d56. 

La laison agdique se trouve entré lé carbone C1 du gucose et le carbone C4 du fructose, 

Aprés drole, on Gtrient dr e-O-glucopyrancse et un É-D-frucoluraneant, 

Sur l'e-C-aluccpyranose, le pont cskique 2e froume en C1-C5, Sur le f-O-fructofurancse, le pont coidique 5e trouve en CCS 
Un hétéraside est une molécule complese, fesmée d'une partie gluchdiique et d'une génine de nature non glucidique et res- 
ponsable des propriétés physiologiques de la molécule. 

Son hydralyse fournit un f-glucogwrances et un alcool: l'alcool coniféryliqne. 
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10, à. Fructoss 


11. Répondre par vras ou faux : 
a. le saccharoce ect réducteur F : 
b. le saccharose est un polyhologde É : 
c. le saccharace ect conctriué de glucose et de fructoce W: 
d. le mannoss ect un holocide F : 
e, le matose est um produit intermédiaire de La dégradation de l'arme w, 


12, €. Maltose. 


13. b, Comporte une partie non glucidique. 


L Chapitre : LES PROTÉINES 


1 Alaninez CHa—CH—COOH 
I 
Fa 
Leucine = CH — CH CH: CH COR 
l I 
CH: MH 
Sérane =  HO—-ÉHa CR C0OH 
NH 
2, À pH=3, la sérine devient un cation de formule HH:°—CH;-—CO0H. 
À pH = 6, la sérine est un raitterion de formule NHA*—CH.—Cco0. 
À pH = 12. a sénine est un anion de formule NH:—CH, Co 
3, Là thréonine à pour fonmulé CH: — CH CH CCOH 
[ 
MHs 


CHi—CHOH—CH—CODH + Na OH —+ CHa—CHOH—CH—COO Nat + H:O 
MH: MH 


CHy—CHOH—CH—CODH + H°CT  — CHi—CHOH—OH—CODH 
NH HHs° Ci 


HÜ F : 
F T CH=CH=COOH — re. 
! | MH MH 

HOT = | HG ‘ 


. Val= CH;—Ch—CH—C00H 
CHy MHs 
Sera CHOH=CH=COOH 
NHa 
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Equation de formation du dipeptide « Ser-Wal s : 
NH EH COCH + NHa- CH COOH — His —CH—0CO0-MA—CH- COUR + H;0 


b 
CHaCiH AH, CHaÜH CH, 
CH CH CHy CH 
ü. Les dipeptides pouvant être formés à partir de la gone et de Falanire sont : 
dB Gly-Gty # ; 
se dla-Ala s ; 
LE: Gly-Ala m ! 
eu AG 
K Ghé-Gly is ‘ 
NH = Hg COOH + MC OO — NH 0 Hg 0e He He CIOH & Hp 
e A-Âls » : 
NHa— CH GOOH + No CH COCO —= Hz CH "C0 NH= CH = CIO + pli 
Ï [ 
CH: CH: CH Ch 
a Gbéäla » : 
NHa—CHy—CGCH + MH CH COUR — NH CH Ci NI I GH— LOU + Hoi 
Cl; CH; 
# Ala-Gly e: 
Ru LL + HH- CH CO — RITES NH —CHy—CCOH + Ha 
CHy Ca 
rA lat on eptidique 


# 
Nils Chef O0 = MH Se CH = COCHE 
2— CH-60 NH} c 3 
CH: CH; 
COOH 


Mo —CH— CO NH= CH GOOCHE 48 MO Ma CH COCO + MHz CH COOH s CHAOH 
(| (| 


CH Lib CH CH: 
COGH F- COUR Fi | 
on. . 


Formule brute de l'aspartamne : Ciaighote 

Mas role de laspantame : Mie (IE x 14e (1 x 16h + (16% Si +14 x 41 = 299 g'mole. 
Hordbre de rilimoes contenues dans un comprimé de 20 mg" 

n= 2x 107 294 2 6,8 x 10 males s 6,8 x 107 millimoles. 


13. 
14. 
15. 


16- 
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PRE DE SCRR SNS LORIE GE SUR EIRE CON +2H0 = 


COCH CHe 
SE 


NH} —CH—CHa—CHa—COOH + NHy-CH—CODH + NHz-CH—COOH 


COCH CH 
34 


Les lnisons peptdiques peuvent dre mises en éadenos par la vénchon du Emargt 

Le ghtathion présente an imtèrés biologique impenant, En effet, 1 paricige aux réactiors d'écvdoréduction de notre crga- 
nome, Deus molécules de glutathen peuvent se condenser par cevdation et donner des ponts dioutfures —$—5— ; par réduc 
dan, dé pont pout re rompu et donner de roue deux molécules de ghutathion ave deux fonctions —5—H. Ce mécanisme 
ce graduit de façon permanente dans notre organisme. 


Le pH permettaet de séparer ces deux protéines ect DH 6, 

À pie 6, la protéine X Sera oous La fonme X- et rmigre vers l'anode, la protéine * sous 16 forme ** et rmigre vers la cathode. 
à pH = 3, les protéines X et Grant sous La lors 2 et vtt et rare vers l'anade 

À pH e 9 et pH = 12, elles sont sous la forme 7 et = et migrent vers la cathode. 


La Chromatographie d'exclusion moléculaire retient de préférence les os petites protéines : l'ordre d'élution sera 4 ous 
et enfin €. 


1} Gipeptide Hiseu 


: COQ == NH = CH CCE 
1 \ | 4543 
4 NH Ch — {CH 
< L° 
MH 


CHy 


2) Cipeptide Phe-His et son hydralsse : 
GO 


CO —HH — CH—COOH COCH  N 

cal [ +HÔ — + # 

| Car N { NH3 
Rs Hz 4 ù NH: NH 


MH Phe His 


. Wii Gu léux # 


#4. college est ee protéine globanine F 

G. à dénaburation d'une protétre [ut fait éerdoé da Stouchure premisre F : 

& au port 608kRctrque, Ph, LG 50e d'un acide samir tunnels W", 

a, l'urée est un agent dénaturant des protons W 

el parte non probque dune Hiérogrotéine cst aussi accéelée s sgbcone » F: 
f. les lipoprotéines cont des holoprotésnec F: 

9. à llaison pentidique est ure fonchon aride w, 


a_ La liaon que unit deux acides aminés est une llaison pectcique, 
& Un adde wminé peut être rois en évidence par un test à la ninhydrine 


a. Sont appelées o caséines 2 : 
L. Sont des phésphoproténes 


Bb. L'éctiret ect impliquée dans là contraction musculaire 
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4. a. La transcnption a lieu dans le noyau des procarvotes. 

10. € La totalité du gène est transcrie. 

11. à. Un antiogdon est une séquence de nuchosides de L'éRtt, 

12. €. Un codon correcpond un seul anticodon. 

13, d, Les nbocornes jouent un re fondamental dans là trecucton. 
14. d, Les bases sont à l'extérieur de l'hélice. 

15, b, Une base + ribase. 


16, d, Dénaturaton , phénomène héperchrome. 


E Chapitre : ENZYMOLOGIE 


4 à. Un catalyeur n'est gas consommé au cours de la réaction. 
ce. ot ans rapport séechiométrique avec les réactts. 


æ#, . Union à un site de L molécuie enzymatique distinct du ste catalytique. 
#, <. Cuminution de l'énergie d'actwaiion 


4, D. L'inlobibeuir Sunat Ga gite de lsation dû Siétrat 


E Chapitre : MÉTABOLISME 


1 «<, La réoglucogentss 
2, b- Ceux molécule de ponrate 
3, b. Deux molécules d'ATE. 


4, b.Ls chaîne respuratoune est une suite d'éxvooréductions 
e, Le cote de Érebr à leu dans là matrice mnochéonereatt 


5, Vral oi faux 7 
a. La dégradation des molécules ccganiques s'appelle le < catabolme s 4 
b- L'anabolisme permet de reconstruer le stock d'ATF F 
c, La fermentation lactique consomme de l'oxvgène F 
d. La glycolyse précède la fermentation lactique M 
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e. Les hétérotronhes sont capables de synthétser leurs matières organiques en dégradant les éléments chimiques minéraux 


du milieu F 
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